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ANNALES 

DES    MINES. 

HISTOIRE  ET  DESCRIPTION 

DIS  HIHES  BT  FONDBRIES  DE  PLOMB,  ARGENT  ET  CUIVRE 
DE  LA  LOZÈRE. 

Par  M.  LAN ,  ingéniear  des  mines. 


Le  nombre  des  mines  métalliques  aujourd'hui  exploi-  ^  lotrodaetioii. 

^  .  ^         Tendance  des  et* 

tées  en  France  est  encore  fort  restreint,  et  pourtant  pîuiiisies  à  se  re 

.  »         r  porter  fers  l'ex- 

bien  des  publications  ont  été  faites,  qui  non-seulement  pioiuuon  des  ji- 

,     .  ,  ,..^  les  méulliféref. 

prouvent  1  existence  de  gîtes  métallifères  très- exploita- 
bles, mais  encore  indiquent  les  causes  de  l'abandon  où 
ils  sont  restés  jusqu'ici  et  les  remèdes  à  apporter  à  l'état 
languissant  de  cette  branche  de  l'industrie  minérale; 
Malgré  les  efforts  qu'elle  a  tentés  souvent  depuis  l'épo- 
qœ  de  sa  création ,  l'administration  des  mines  n'a  pu 
réussir  à  donner  l'impulsion  aux  travaux  de  mines  mé- 
talliques :  l'insuccès  de  ces  tentatives  s'explique  aisé- 
ment. En  France ,  la  législation  minière  laisse  aux  par- 
tkoliers  l'initiative  de  pareilles  entreprises  :  or,  les 
capitaux  qu'exige  la  mise  en  valeur  des  gîtes  métalli- 
fères sont  considérables,  et  trop  souvent  la  faiblesse  des 
sommes  réellement  engagées  par  des  concessionnaires 
isolés ,  au  début  de  l'exploitation ,  en  a  totalement  com- 
promis ravenir.  L'association  pouvait  seule  apporter  les 
captaux  nécesssdres  au  bon  aménagement  des  gîtes  mé- 
Tdn  vu,  iS55.  1 
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talliques;  il  fallait  donc  attendre  que  l'esprit  public  fût 
façonné  aux  spéculations  industrielles.  Cet  effet  se  pro- 
duit ,  tous  les  jours  plus  marqué ,  par  le  rapide  déve- 
loppement de  toutes  les  brancljes  d'industrie  en  France; 
les  capitaux  sont  devenus  plus  abondants  et  surtout 
moins  craintifs,  et  il  y  atout  lieu  d'espérer  que  ces 
circonstances  favoriseront  la  reprise  des  mines  métal- 
liques. 

Ce  que  nous  disons  là  n'est  d'ailleurs  plus  une  pure 
hypothèse  ;  déjà  l'affluence  des  capitaux  vers  les  entre- 
prises de  mines  métalliques  s'est  fait  sentir  sur  plusieurs 
points  de  l'Empire. 

Dans  la  Lozère  et  les  Cévennes,  les  affaires  déjà  an- 
ciennes tendent  à  se  développer;  de  nouvelles  mines 
ou  d'anciennes  abandonnées  sont  aujourd'hui  en  ex- 
ploitation. Aux  environs  d*Alais  {Gard)  s'élèvent  des 
usines  pour  le  traitement  des  minerais  de  plomb ,  ar- 
gent, zinc  et  peut-être  bientôt  de  cuivre.  Non  loin  de 
là,  à  Marseille,  les  fonderies  pour  plomb  et  argent  se 
développent,  et  peut-être  parviendra-t-on  aussi  à  re- 
lever certaines  fonderies  de  cuivre,  erl  souffrance  jus- 
qu'ici. 

La  facilité  de  tirer  un  parti  immédiat  des  minerais 
extraits ,  en  les  livrant  aux  usines  dont  nous  venons  de 
parler,  a  permis   de   reprendre  d'anciennes  mines, 
comme  celle  de  YArgentiêre  {Alpes),  et  les  travaux 
conduits  avec  habileté  sont  dans  une  période  de  pro- 
duction ascendante  et  de  bénéfices  déjà  considérables. 
Le  mouvement  industriel  semble  donc  conduire  les 
capitalistes  vers  l'exploitation  des  gîtes  métallifères. 
C'est  dans  de  semblables  circonstances  qu'une  histoire 
complète  des  exploitations  antérieures  serait  nécessaire 
aux  nouveaux  entrepreneurs ,  une  histoire  où  ils  pus- 
sent saisir  les  difficultés  de  ce  geilre  d'entreprises  et 


ET   USINES   DE   LA    LOZÈRE.  5 

apprendre  à  se  prémunir  contre  le  danger  des  exagé- 
rations de  toutes  sortes,  où  l'on  tombe  si  souvent  au 
sujet  des  mines  métalliques.  De  nombreux  fragments 
de  cette  histoire  se  trouvent  dans  le  Journal  et  dans 
les  Annales  des  mines.  On  trouve  dans  les  TravatLX 
stalisUqiies  de  r administration  des  mines  en  1847»  une 
notice  sur  l'exploitation  des  métaux  autres  que  le  fer, 
où  M.  Le, Play  y  ingénieur  en  chef  des  mines,  formule 
d'ime  manière  si  remarquable  les  causes  de  l'infériorité 
actuelle  des  mines  métalliques. 

Le  mémoire  de  MM.  Rivot  et  Zeppenfeld  sur  les  mine3 
et  usines  de  Pontgibaud  {Annales  des  mines  f  i85o),  en 
montrant  les  diverses  phases  par  lesquelles  cette  affaire 
est  passée  si  rapidement ,  contient  de  très-utiles  rensei- 
gnements pour  qui  voudra  se  livrer  à  l'exploitation  des 
minerais  métalliques.  C'est  guidé  par  nos  habiles  de.- 
vanciers  que  nous  avons  entrepris,  un  travail  pareil  ^ur 
les  mines  de  la  Lozère ,  dont  nous  avons  déjà  présenté 
Tensemble  dans  un  premier  mémoire  {Animales  dei 
mmes ,  6'  livraison ,  1 854)  • 

Ce  nouveau  mémoire  sera  divisé  en  trois  chapitres  ;       pjjWq» 

Le  premier  sera  consacré  à  l'histoire  et  à  la  (Jescrip- 
tîon  des  mines  et  usines  de  Vialas  et  Villefort. 

Le  second  comprendra  ce  qui  est  rejatif  aux  minea 
de  Bluech  et  Pradal ,  de  Bédoués  et  Cocurè$  pt  au:x:  gi- 
sements i  alquifoux. 

Le  troisième  sera  réservé  à  la  description  des  quel- 
ques travaux  qui  ont  été  ouverts  sur  les  mines  diverse^ 
connaes  aux  environs  de  Meyrueis;  enfin,  nous  y  pla- 
cerons aussi  un  résumé  et  nos  conclusions  sur  l'en- 
aemble  de  toutes  les  mines  métalliques  de  la  Lozère. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

MINES  ET  USINES  DE  YIALAS  ET  VILLEFORT. 

iBiTMiaettoQ  Les  gîtes  métallifères  de  la  Lozère,  en  géuéral,  et 
niinc»**de*vuiSceux  de  Vîalas  et  Villefort  en  particulier,  présentant 
presque  toujours  du  minerai  à  la  surface  même,  ont  dû 
être  exploités  au  moins  superficiellement ,  il  y  a  fort 
longtemps.  On  n'a  cependant  rencontré  que  des  indices 
incertains  d'exploitation  par  le  feu,  dans  quelques-uns 
des  anciens  travaux  de  Vialas.  Toutefois ,  d'anciens  do- 
cuments permettent  de  supposer  que  déjà  au  XII*  siècle 
les  évêques  de  Viviers  et  leurs  inféodés ,  les  comtes  de 
Toulouse^  retiraient  annuellement  de  notables  quantités 
d'argent  des  mines  du  Gévaudan. 

Depuis  ces  temps  reculés ,  des  mineurs  allemands  et 
piémontais  ont  souvent  exploité  les  divers  gîtes  pour 
alquifoux  qu'ils  vendaient  aux  potiers  ;  mais  leurs  tra- 
vaux n'ont  jamais  eu  ni  continuité  ni  durée. 

Dans  la  première  moitié  du  XVIII*  siècle ,  des  so- 
ciétés de  Paris  et  de  Lyon  reprirent  les  exploitations 
partielles  de  Bayard^  la  Garde ^  etc.,  y  établirent  des 
bocards  à  bras  et  quelques  petits  fourneaux  avec  souf- 
fiels  de  forge.  Mais  ce  n'est  guère  que  vers  1 768  ou  1 769 
que  de  nouveaux  entrepreneurs  attaquent  plus  hardi- 
ment les  gîtes  des  environs  de  Villeforl. 

Malheureusement  une  direction  habile  manqua  tota- 
lementau  début  de  cette  entreprise.  Avant  d'avoir,  même 
superficiellement,  exploré  les  gîtes  à  exploiter,  on  avait 
construit  une  fonderie,  et  sur  les  bords  du  Rhône,  à 
Roquemaure^  c'est-à-dire  à  60  ou  65  kilomètres  des 
mines,  avec  des  chemins  le  plus  souvent  à  peine  prati- 
cables aux  mulets.  Qu'on  joigne  à  cela  la  multiplicité 
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des  employés  de  toutes  sortes,  l'absence  d'un  direc- 
teur c^able  sur  les  lieux,  et  l'on  s'expliquera  pourquoi 
en  1774  ou  1775  les  travaux  étaient  dans  une  langueur 
désespérante  et  pourquoi  de  nouveaux  appels  de  fonds 
trouvaient  si  peu  de  souscripteurs. 

Les  exploitants  de  1769  à  1773  étaient  des  gentils- 
hommes peu  au  fait  d'entreprises  pareilles,  qui  se 
brouillèrent  à  plusieurs  reprises  par  suite  du  désordre 
de  leur  administration;  les  fonds  peu  considérables 
dont  ils  pouvaient  d'ailleurs  disposer  furent  rapide- 
ment épuisés,  non  pas  tant  encore  sur  les  mines  que 
dans  les  travaux  inutiles  entrepris  à  Roquemaure. 

En  1775,  ces  gentilshommes  s'associèrent  avec  des 
négociants  de  Lyon,  dont  les  uns,  leurs  créanciers, 
entraient  sans  autre  apport  que  leurs  créances  et  les 
autres  comme  bailleurs  de  fonds  ;  mais  ceux-ci  se  reti-  . 
rèrcnt  frauduleusement,  et  en  1774 ,  l'affaire  fut  sus- 
p^due  pendant  deux  ans ,  avec  des  dépenses  et  des 
dettes  considérables. 

L'affaire  fut  reprise  en  1776  ou  1777.  M.  le  marquis 
de  la  Rivaux^  resté  seul  des  anciens  exploitants,  ob- 
tint, par  arrêt  du  conseil  d'État  du  8  juin  1776,  la 
concision  temporaire  de  ces  mines  exploitées  jusque-là 
sur  permission  provisoire.  Il  vendit  cette  concession  à 
une  compagnie  de  Paris  moyennant  1 54*585  francs  (1). 
Cette  somme  pouvait  couvrir  à  peu  près  les  dépenses 
eûtes  jusque-là,  mais  elle  était  singulièrement  exa- 
gérée, eu  égard  aux  travaux  alors  exécutés.  En  se  ré- 
organisant ,  l'entreprise  prit  une  nouvelle  activité.  Un 
comité  des  principaux  intéressés  fut  établi  à  Paris  pour 


:i)  Des  décrets  impériaux  de  i8o5  et  1808  autorisent  cette 
flenoo  et  augmentent  la  durée  de  la  concession,  qui  devient 
fcrpéstoeUe  par  la  loi  de  1810. 


6  DESCRIPTION    DES   MINES 

correspondre  avec  le  directeur  résidant  sur  les  lieux. 
Des  rapports  fréquents  étaient  adressés  des  mines  à 
Tadrainistration  centrole,  qui  d'ailleurs  envoyait  de 
temps  à  autre  des  députés  sur  les  lieux. 

Quant  à  Tadrainistration  locale ,  elle  se  composait 
d'un  directeur  assisté  d'un  contrôleurj  un  inspecteur^ 
un  garde-magasin  et  de  chefs  d'atelier.  Tous  se  réu- 
nissaient à  la  fin  de  chaque  semaine,  délibéraient  sur 
ce  qui  avait  été  fait  ou  était  à  faire  et  envoyaient  leurs 
délibérations  à  Paris,  où  le  comité  décidait.  Le  con- 
trôle était  donc  très-étendu  de  la  part  du  comité  pari- 
sien sur  la  conduite  des  travaux  :  la  centralisation  était 
peut-être  même  gênante  pour  l'initiative  de  l'adrainis- 
tration  locale  ;  ce  ne  fut  pourtant  que  longtemps  après 
qu'on  étendit  avec  raison  les  pouvoirs  du  directeur  sur 
les  lieux. 

On  commença  en  1777  par  former  un  premier  fonds 
deiSo.ooofr.  qui,  joint  au  prix  d'achat  de  i54.5S5fr., 
porte  le  capital  d'installation  à  3o4.585  fr.  On  avait 
presque  tout  à  faire ,  car  l'ancienne  exploitation  était  à 
peu  près  nulle. 

Les  premiers  travaux  de  la  nouvelle  compagnie  fu- 
rent faits  sous  la  direction  de  Gensanne  sur  les  filons 
de  plomb  argentifère  de  Peyrelade  et  sur  le  gîte  de 
cuivre  pyriteux  de  Freissinet  ;  les  premiers  résultats 
étant  satisfaisants,  on  se  pressa  beaucoup  trop  de  con- 
struire ou  d'acheter  la  fonderie  de  Villefort.  En  effet , 
en  très-peu  de  temps ,  on  eut  exploité  les  colonnes  de 
minerai  que  les  travaux  peu  considérables  d'ailleurs 
avaient  découvertes  à  Peyrelade;  on  attaqua  alors  Té- 
norme  filon  de  Mazimbert  et  on  entreprit  même  de 
nouvelles  fouilles  sur  bon  nombre  de  points  connus  des 
ancien»;  mais  nulle  part  les  travaux  ne  purent  être 
poussés  vigoureusement,  à  cause  de  leur  dissémination 
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même,  et  les  premiers  fonds  étant  déjà  consommés. 

Ed  1781  ou  1 781,  on  désespérait  du  succès  de  l'entre- 
prise, quand  le  hasard  fit  découvrir  les  affleurements 
Sï  riches  du  Cohmbert  et  de  la  Picadière  à  Violas,  On 
abandonna  la  plupart  des  travaux  de  Villefort,  et  tout 
en  y  conservant  Tusine ,  on  commença  l'exploitation  à 
Vîalas.  Les  fonds  nécessaires  à  ces  premiers  travaux 
furent  pris  sur  de  nouvelles  avances  de  la  compagnie, 
et  dont  la  somme  s'était  élevée  à  180.000  francs  vers 
1791  ou  1792. 

L'exploitation  de  Vialas  ayant  d'ailleurs  été  produc- 
tive dès  le  début ,  il  fallut  établir  des  bocards  et  lave- 
ries auprès  des  mines.  Le  minerai  préparé  était  ensuite 
transporté  jusqu'à  la  fonderie ,  à  dos  de  mulets ,  par 
des  chemins  fort  difficiles.  D'ailleurs,  soit  par  défaut 
de  ressources ,  soit  plutôt  par  suite  du  peu  de  confiance 
des  anciens  dans  la  continuité  des  gîtes  métalliques, 
les  travaux  d'aménagement  étaient  beaucoup  trop  res- 
treints :  l'exploitation  était  par  suite  dans  des  condi- 
tions fort  désavantageuses  et  conduite  au  jour  le  jour; 
l'épuisement  et  l'extraction  étaient  fort  coûteux,  de 
même  que  les  transports  de  la  mine  au  bocard.  Cepen- 
dint,  malgré  toutes  ces  chances  défavorables,  si  l'af- 
faire ne  donnait  pas  de  bénéfices ,  elle  n'offrait  pas  non 
plus  de  grandes  pertes,  et  l'on  peut  dire  que,  pendant 
ks  premières  années  de  l'exploitation  de  Vialas,  les 
produits  faisaient  face  ou  à  peu  près  aux  intérêts  des 
premières  sommes  engagées. 

Bientôt  arrivèrent  des  temps  plus  difficiles.  Au  mo- 
ment de  la  Révolution,  la  main-d'œuvre  doubla;  les 
objets  de  consommation,  comme  huile,  poudre,  fer, 
ader,  etc.,  devinrent  rares  et  d'une  cherté  excessive. 
les  transports  ne  s'effectuaient  plus  que  d'une  manière 
îrrëgnBère  et  insuffisante  au  roulement  normal  des 
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établissements;  vinrent  encore  la  disette  et  le  manque 
de  bras,  d'autant  plus  effrayants  pour  l'entreprise , 
qu'elle  se  trouvait  dans  un  pays  des  plus  pauvres  en 
produits  alimentaires.  Le  tiers  en  sus  payé  conformé- 
ment à  la  taxe  sur  le  prix  des  plombs  mis  en  réquisi- 
tion par  les  armées  de  la  république,  ne  suffisait  pas  à 
couvrir  le  tiers  du  surcroît  des  dépenses;  en  sorte  que, 
dès  la  deuxième  année  de  la  république,  les  pertes  de 
l'entreprise  étaient  très-considérables.  De  ce  moment 
date  aussi  la  destruction  des  forêts  de  la  Lozère^  coup 
funeste  pour  la  fonderie  de  Villefort  et  qu'on  doit  dé- 
plorer aujom*d'hui  plus  que  jamais,  sous  plus  d'un  rap- 
port, mais  plus  particulièrement  au  point  de  vue  des 
mines  métalliques. 

L'absence  des  bois  empêchera  peut-être  longtemps 
de  tirer  un  parti  convenable  des  gttes  importants  d'd- 
quifoux  répandus  sur  les  pentes  de  cette  haute  mon- 
tagne. 

Malgré  tant  d'entraves,  les  concessionnaires  de  Vialas 
ne  se  décourageaient  pourtant  pas ,  et  l'exploitation  fut 
poursuivie  pendant  la  république,  mais  sans  activité. 

Sous  l'Empire ,  on  était  entré  en  galeries  sur  de  nou- 
veaux filons  découverts  pendant  que  l'exploitation  s'ar- 
rêtait peu  à  peu  dans  les  premières  mines,  par  suite 
d'une  extraction  et  d'un  épuisement  de  plus  en  plus 
coûteui ,  conséquence  inévitable  du  mode  d'exploita- 
tion suivi  depuis  l'origine  de  l'entreprise.  Jusqu'en 
1 8 1 5  ou  1 8 1 8 ,  les  mines  isolées  du  Bosviel,  du  Coïombert 
et  de  la  Picadière  alimentent  la  fonderie  de  Villefort 
avec  des  alternatives  diverses,  mais  sans  jamais  donner 
de  résultats  satisfaisants  :  il  y  avait  à  cela  plusieurs 
raisons.  Après  Gensanne,  la  direction  était  devenue 
peu  active;  la  surveillance  dans  les  mines  étant  à  peu 
près  nulle,  les  ouvriers  laissaient  souvent,  avec  inten* 
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tkm ,  les  Ternes  minérales  de  côté ,  comme  Toot  prouvé 
des  massifs  intacts  retrouvés  depuis  au  milieu  des  an- 
dens  travaux  ;  Tabsence  de  capitaux  arrêtait  Texécu- 
tîoD  de  travaux  d'aménagement  qui,  par  la  jonction  de 
direrses  mines,  eussent  paré  aux  difficultés  de  l'ex- 
traction et  de  l'épuisement;  les  frais  de  transport  du 
8chlich,  de  Yialas  à  Villefort,  étaient  énormes,  et  le 
travail  des  ateliers  de  préparation  de  la  fonderie  pé- 
chaient par  plus  d'un  point. 

Tontes  ces  caus^  d'insuccès  étaient  comprises  de  la 
compagnie,  et  déjà  en  1820  ou  i8si  on  songeait  à  des 
ouvrages  d'ensemble  dans  les  mines,  en  même  temps 
qu'à  la  translation  de  l'usine  de  Yillefort  à  Yialas.  La 
direction  était  devenue  meilleure ,  et  l'adjonction  d'un 
ingénieur  au  fait  de  ces  travaux  avait  ramené  peu  à 
peu  l'ordre  dans  l'exploitation.  Grâce  à  l'intervention 
de  quelques  capitalistes,  on  fit  les  changements  pro- 
jetés :  la  fonderie  fut  installée  à  Yialas  en  1827  ou  1838 
et  Ton  entra  en  galeries  pour  réunir  les  diverses  mines  ; 
mais  les  nouveaux  fonds  étsdent  insuffisants  pour  cou- 
vrir les  dépenses  nécessitées  par  tous  ces  travaux.  Les 
produits  de  l'exploitation  ne  pouvant  d'ailleurs  faire 
lace  à  de  nouveaux  déboursés,  malgré  une  direction 
active  et  intelligente  des  travaux  des  mines,  le  malaise 
de  l'entreprise  augmenta  peu  à  peu ,  jusqu'à  ce  que  les 
sécheresses  extraordinaires  de  l'année  1837  ayant  en- 
core subitement  amoindri  les  ressources  de  la  produc- 
tion ,  on  se  vit  obligé  d'abandonner  presque  totalement 
rétablissement;  les  ateliers  chômèrent  pendant  un  an 
environ  :  on  n'avait  gardé  que  dix  mineurs. 

Cest  dans  cette  situation  que  la  compagnie  s'adjoi- 
gnît, en  i838,  de  nouveaux  capitalistes  et  se  recon- 


Les  nouveaux  actionnaires  apportaient  600  000  fr. , 
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et  la  mine  fut  estimée  dans  le  fonds  social  pour  un 
chiffre  très-élevé  ;  mais  la  prudence  conseilla  aux  an- 
ciens concessionnaires  de  réduire  cette  estimation ,  et 
quelque  temps  après  le  fonds  social  fut,  nous  dit-on, 
lixé  a  1.800.000  francs,  lamine  et  les  établissements 
y  entrant  donc  pour  1.200.000  francs  (i).  Malgré  Té- 
lévation  du  capital  à  desservir,  à  partir  de  cette  réor- 
ganisation, Tenlreprise  est  décidément  devenue  avan- 
tageuse. Avec  les  fonds  dont  on  disposait,  on  créa  un 
nouveau  matériel  ;  on  rappela,  quoique  avec  de  grandes 
difficultés,  les  ouvriers  qui  avaient  émigré  pendant 
l'interruption  ;  on  développa  tout  un  système  d'aména- 
gement qui  préparait  un  avenir  certain  aux  mines  de 
Vialas ,  en  reliant  tous  les  anciens  travaux  et  poursui- 
vant ainsi  en  profondeur,  toutes  les  veines  jusque-là 
exploitées  ou  grappillées  dans  les  pallies  élevées.  Si  la 
compagnie  de  Vialas,  quelques  années,  plus  tard  tou- 
chait enfin  quelques  bénéfices  réels ,  elle  en  devait  la 
plus  large  part  à  l'active  direction  qui  présida  à  la  re- 
prise des  travaux  en  i838.  L'aménagement  était  habi- 
lement conçu,  et  c'est  par  la  poursuite  des  ouvrages  en- 
trepris en  i838  et  1839  que  l'exploitation  a  pu  atteindre 
à  une  production  régulière ,  comme  celle  obtenue  de- 
puis dix  à  quinze  ans.  Il  est  cependant  très-regrettable 
qu'en  i858  et  pendant  les  deux  ou  trois  années  sui- 
vantes, on  ait  encore  voulu  trop  faire  à  la  fois.  Tandis 
qu'on  s'occupait  des  travaux  d'avenir  dont  nous  venons 
de  parler,  une  partie  des  fonds  était  consacrée  à  la 
mine  de  houille  de  Comberedonde,  qui  n'a  presque 


(1)  n  est  bon  d*ajouter  que ,  dans  cette  affaire ,  entraient 
aussi  les  mines  de  houille  de  Comberedonde  et  les  mines  d^an- 
timoine  d'Auzonnet  ^  qui  ne  paraissent  jamais  avoir  donné  de 
bénéfices  notables. 
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rieo  produit  ;  de  plus ,  au  milieu  des  changements  dans 
la  fonderie  et  dans  les  ateliers  de  préparation ,  on  in- 
stallait une  fabrique  de  céruse,  qu'on  fut  obligé  d'aban- 
donner très-peu  de  temps  après.  Les  dépenses  ainsi 
faites  en  dehors  de  l'exploitation  des  raines  métalli- 
ques diminuèrent  les  ressources  dont  on  aurait  pu  dis- 
poser pour  l'exécution  complète  de  travaux  d'avenir. 
Aussi  fut-on  obligé  de  renoncer  à  suivre  certains  ou- 
vrages entrepris  et  de  se  borner  jusqu'en  i854  à  des 
travaux  dans  les  filons  déjà  reconnus ,  les  sommes  des- 
tinées annuellement  aux  travaux  d'art  étant  trop  peu 
considérables. 

n  en  a  été  de  même  dans  les  ateliers  de  préparation 
et  dans  la  fonderie  :  certaines  modifications  projetées 
en  i858,  et  reconnues  nécessaires  par  tous  ceux  qui 
ont  visité  Vialas,  n'ont  pu  être  exécutées;  il  en  résulte 
que  la  partie  technique  dans  la  marche  générale  de  l'en- 
treprise laisse  beaucoup  à  désu-er.  Si ,  grâce  à  l'impul- 
âon  donnée  aux  travaux  en  i838,  grâce  à  l'ordre  et  à 
Fécononiie  avec  lesquels  raOaire  est  menée  depuisdouze 
ou  quinze  ans,  les  actionnaires  ont  perçu  des  revenus 
très-satisfaisants,  il  est  bon  d'ajouter  que  quelques 
sacrifices  sur  leurs  dividendes  eussent  pu  assurer,  par 
des  travaux  d'art ,  menê$  peu  à  peu  tous  les  ans ,  l'ave  • 
DÎT  de  leurs  mines.  Par  quelques  changements  graduels 
dans  les  ateliers  de  préparation  et  dans  la  fonderie ,  ils 
eussent  trouvé  un  rendement  plus  avantageux  de  leurs 
minerais.  Mais  la  discussion  de  ces  faits  trouvera  sa 
place  plus  tard.  D'ailleurs ,  à  la  suite  des  beaux  béné- 
fices réalisés  en  i852-i853,les  actionnaires  ont  apprécié 
Fimportance  de  ces  changements,  et  s'ils  sont  effectués 
Mctt  prudence^  l'affaire  de  Vialas  a  encore  un  bel  avenir 
devant  elle. 

Pour  le  moment,  nous  n'avons  voulu  qu'esquisser 
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l'histoire  de  cette  entreprise,  et  montrer  qu'ici  les 
causes  de  succès  ou  d*iDsuccës  se  sont  montrées  les 
mêmes  que  dans  la  plupart  des  affaires  de  ce  genre  : 
en  effet,  en  résumant  cette  histoire,  nous  trouvons  : 

De  1768  à  1776.  Deux  ou  trois  propriétaires  comme 
exploitants.  Travaux  de  mines  sans  suite.  Dépenses 
irréfléchies,  dans  l'installation  d'une  fonderie  trop  éloi- 
gnée des  mines ,  sans  minerai  pour  l'alimenter. 

En  1777.  Concession  temporaire  accordée  à  M.  le 
marquis  de  la  Rivaux.  Vente  de  ce  dernier  à  une  so- 
ciété de  Paris,  pour  un  prix  bien  supérieur  à  la  valeur 
réelle  de  la  concession ,  alors  inconnue. 

De  1777  à  1792.  Organisation  nouvelle.  Installation 
trop  précipitée  de  la  fonderie  à  Villefort.  Décourage- 
ment produit  par  le  peu  de  continuité  des  filons  de 
Villefort.  Découverte  de  Vialas.  Insuffisance  des  fonds 
pour  travaux  d'avenir.  Malaise  de  l'exploitation. 

De  179a  à  1800.  Crise  politique.  Pertes  considé- 
rables de  l'entreprise. 

De  1800  à  1825  ou  1826.  L'exploitation,  obligée  de  se 
soutenir  elle-même  dans  des  conditions  de  plus  en  plus 
défavorables,  végète  ou  donne  seulement  quelques  mé- 
diocres résultats.  La  direction  locale,  pendant  la  pre- 
mière partie  de  cette  période,  manque  d'activité  et 
d'habileté. 

De  1827  â  1837.  Apport  de  quelques  capitaux  insuf- 
fisants pour  les  opérations  exécutées  ou  projetées ,  entre 
autres  la  translation  de  la  fonderie  à  Vialas.  Grandes 
sécheresses  qui  arrêtent  la  production  et  annulent  les 
ressources  de  l'exploitation.  Arrêt  et  suspension  d'un  an. 

De  i838  à  i854.  Apport  de  capitaux  qui  pennettent 
le  développement  des  travaux  d'avenir.  Période  de  béné- 
fices croissants. 

Si  maintenant  nous  entrons  dans  les  travaux  entre- 
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pris  sur  les  divers  gîtes  de  la  concession ,  nous  verrons 
qu'il  n*a  rien  moins  faUu  que  la  succession  des  circon- 
stances défavorables  que  nous  venons  d'analyser  pour 
qu'a?ec  une  source  de  production  pareille ,  on  n'arrivât 
pas  plos  rapidement  à  recueillir  des  bénéfices. 

Nous  décrirons  successivement  les  mines  ^  les  ateliers 
defrêparation  mécanique  et  la  fonderie  ;  puis ,  résumant 
les  diva-ses  circonstances  de  l'état  actuel  de  cette  entre- 
prise, nous  dirons  ce  qu'elle  peut  promettre  dans  l'a- 
venir. 

S  l.  Mines  de  Ytllefort. 

Les  seuls  travaux  un  peu  importants  entrepris  sur 
les  gites  de  cette  partie  de  la  concession  de  Vialas  et 
ViDefort  sont  ceux  du  Mazimbert ,  de  Peyrelade^  de  la 
mine  de  cuivre  de  Freissinet. 

Malgré  sa  position  avantageuse  au  point  de  vue  de  ^  Tr*TaBi 
Fexploration  et  sa  proximité  des  eaux  pour  la  prépara-  (Pi.  h.  /kr-  s) . 
tion  du  minerai ,  le  filon  du  Mazimbert  ne  semble  pas 
avoir  été  attaqué  par  les  anciens.  Les  premiers  travaux 
datent  de  1770  :  ils  consistent  en  une  galerie  de  i5 
à  so  mètres,  au  bout  de  laquelle  on  fonça  un  puits  sur 
le  minerai.  Ce  puits,  dit  Demory,  a  62  mètres  de  profon- 
deur. La  galène  s'y  trouvait ,  dit  Gensanne ,  sur  le  quartz 
et  rarement  sur  le  spath  pesant  ;  la  teneur  en  argent 
augmentait  avec  la  profondeur  ainsi  que  la  puissance 
de  la  veine  minérale  ;  en  même  temps  il  avait  observé 
que  la  baryte ,  abondante  dans  la  partie  supérieure , 
disparaissait  à  so  ou  25  mètres  de  profondeur;  mais 
jusqu'au  fond  du  puits,  le  minerai  était  très-disséminé 
et  peu  abondant. 

Au  fond  du  puits  Demory^  on  ouvrit  plus  tard  deux 
galeries  en  direction  à  l'est  et  à  l'ouest  :  on  y  trouva 
eu  minerai  très-argentifère;  mais  faute  d'air  on  les 
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arrêta  en  1779.  Pour  aérer  et  épuiser  ces  travaux,  on 
avait  commencé  deux  autres  percements  inférieurs ,  dits 
galeries  Gensanneei  Meulan  {fig.  5,  PI.  II).  La  galerie 
Gensanne,  placée  à  5™. 90  au-dessous  du  fond  du  puits 
Demory ,  atteignit  le  filon  métallique  à  44  mètres  de  son 
entrée  et  le  suivit  sur  4o  mètres,  sans  parvenir  tout  à  fait 
à  Taplomb  du  puits  Demory  ;  vers  l'extrémité  de  cette 
galerie,  le  filon  parait  se  diviser  en  deux  veines  qu'on  a 
peu  étudiées;  sur  le  point  le  plus  riche  en  minerai,  on 
fonça  le  puits  Gensanne,  arrêté  à  19  mètres  de  profon- 
deur à  cause  de  l'abondance  des  eaux  :  les  apparences 
étaient  d'ailleurs  les  mêmes  qu'au  fond  du  puits  Demory. 
La  galerie  Meulan ,  ouverte  à  59  ou  4o  mètres  au-dessous 
du  percement  Gensanne,  devait  avoir  400  mètres  de 
développement  pour  atteindre  la  verticale  du  puits 
Demory  :  on  l'arrêta  à  i5o  mètres,  à  cause  de  la  dureté 
du  rocher  et  de  la  rareté  de  la  galène.  Remarquons 
toutefois  que  cet  abandon  coïncide  avec  la  découverte 
des  mines  de  Vialas. 

En  résumé ,  ces  travaux  n'ont  donné  que  des  résultats 
insignifiants;  profitant  des  circonstances  locales,  on  a 
bien  échelonné  les  percements.  Mais  il  semble  qu'on 
n'ait  eu  pour  but  que  d'atteindre  la  partie  minérale  et 
nullement  de  la  poursuivre  ;  car  toutes  les  galeries  s'ar- 
rêtent à  la  région  minéralisée ,  et  aucun  de  ces  ouvrages 
ne  nous  paraît  l'avoir  suflîsarament  suivie  en  longueur. 
Nulle  part  non  plus  nous  ne  voyons  de  traverses,  tra- 
vail si  nécessaire  dans  l'exploration  de  gîtes  de  cette 
puissance. 
Traraux  Parmi  les  huit  ou  neuf  veines  qui  se  montrent  à  la 

(Pi.ir^*.  9),  surface,  dans  le  ravin  de  Pcyrelade^  on  n'en  a  attaqué 
que  trois  :  les  deux  plus  voisines  du  chemin  de  Ville  fort 
aux  Aydons  et  celle  dite  du  Bocard ,  à.  la  rencontre  des 
ravins  de  Peyrelade  et  des  Balmelles.  Les  travaux  des 
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deux  premiers  filons  sont  désignés  sous  les  noms  des 
exploitants  de  1770,  de  Maulêvrier  et  de  la  Rivaux. 

La  galerie  Maulêvrier,  poussée  en  direction  sur  le  "'*'*"  "*  '• 
filon  D*  1,  a  200  mètres  de  longueur:  à  son  extrémité 
est  le  minerai  s'est  présenté  sur  une  épaisseur  de  o",3o, 
moitié  en  galène  massive ,  moitié  en  minerai  de  bocard  ; 
on  s'éleva  là  par  un  petit  travail  en  gradins  qui  produisit 
assez  de  minerai.  On  fonça  ensuite  un  puits  qu'on  dut 
abandonner  faute  d'air.  C'est  pour  arriver  sous  ce  point 
qu'on  avait  commencé  à  1 2  ou  1 5  mètres  en  dessous  la 
galerie  Saint- Jean;  elle  ne  fut  prolongée  que  de  26  à 
5o  mètres,  malgré  quelques  beaux  rognons  de  minerai 
qu'on  en  retira.  Dans  tous  ces  travaux  le  filon  est  ver- 
tical ,  bien  réglé,  et  semble  s'enrichir  en  profondeur. 

Sur  le  filon  n*  2  ,  il  y  a  encore  deux  étages  de  travaux  :     Fiion  n»  2. 
le  premier  comprend  la  galerie  Luchet  ;  le  second  le  puits 
Brulard^  la  galerie  la  Rivaux  et  les  ouvrages  qui  en 
dépendent. 

La  galerie  Luchet  a  i5o  à  160  mètres.  Au  fond  de 
cette  galerie  la  veine  minérale  avait  i5  à  20  centimètres 
de  niinerai  de  bocard.  A  80  mètres  de  l'entrée,  on  a, 
dans  une  partie  riche ,  foncé  un  puits  de  6  mètres  de 
profondeur,  au  bas  duquel  on  a  élevé  deux  ouvrages 
en  gradins  renversés.  Dans  les  gradins  de  l'est,  la  veine 
atteint  o*,25  de  puissance,  en  mélange  de  minerai  mas- 
sif et  de  minerai  de  bocard.  A  l'ouest,  la  puissance  en 
minerai  variait  entre  o",25  et  o",3o;  enfin  sur  quel- 
ques points ,  on  avait  trouvé  des  filigranes  d'argent 
natif. 

La  galerie  la  Rivaux  a  environ  200  mètres  de  lon- 
gueur, sur  un  minerai  semblable  à  celui  des  travaux 
précédents.  A  peu  de  distance  de  l'entrée  et  à  droite 
de  cette  galerie,  se  trouve  le  puits  Brulard^  de  i4à 
t5  mètres  de  profondeur;  au  fond,  s'étendent,  à  l'est 


l6  DESGEIPTION   DES   MINES 

et  à  l'ouest ,  des  gradins  qui  ont  produit  le  même  mine- 
rai qu'au  premier  étage. 

Enfin,  pour  atteindre  les  filons  n**  i  et  s  à  un  niveau 
inférieur  et  à  peu  près  sous  la  verticale  du  puits  Bru- 
lard,  on  avait  entrepris  deux  percements,  quelque  temps 
avant  l'abandon  de  ces  mines. 

Pilon  du  Bocard.  Le  seul  travail  essayé  sur  le  filon  du  Bocard  consiste 
en  une  galerie  de  12  à  1 5  mètres  de  longueur  en  direc- 
tion :  le  minerai  s'est  constamment  soutenu  sur  une 
épaisseur  de  1  mètre. 

Tous  les  travaux  de  Peyrelade  sont ,  comme  ceux  de 
Mazimbert,  insuffisants  pour  permettre  une  saine  appré- 
ciation de  la  richesse  de  ces  gîtes.  Quoique  paraissant 
bien  réglés,  avec  des  apparences  encourageantes,  ces 
filons  furent  laissés  en  1 780  :  la  dureté  du  rocher,  l'éloi- 
gnement  et  le  défaut  de  communication,  mais  par-dessus 
tout  le  manque  de  ressources  et  l'espoir  d'une  exploi- 
tation plus  avantageuse  à  Vialas ,  voilà  les  motifs  qui 
ont  alors  fait  abandonner  ces  mines,  pour  n'y  plus  reve- 
nir sérieusement  depuis. 
Travaux  On  n'a  exploré  à  Freissinet  que  la  partie  du  filon  qui 

la  mine  df)  cuivre  affleure  à  Y  est  du  ruisseau  des  Paillières  et  les  travaux 

de  FreittiDcl. 

(PI.  Il ,  ^,  ».)   comprennent  trois  étages. 

La  galerie  la  plus  élevée  a  60  ou  80  mètres  de  lon- 
gueur; le  minerai  déjà  abondant  à  la  surface  s'y  est 
maintenu  sur  5o  à  60  mètres  ;  mais  à  cette  distance  de 
l'entrée  de  cet  étage ,  le  filon  devint  pourri ,  plein  de 
débris  schisteux ,  sans  aucune  apparence  minérale  ;  un 
puits  foncé  à  l'extrémité  de  cet  étage  fit  voir  la  limite 
précise  du  massif  minéral. 

La  galerie  d'allongement  faisant  deuxième  étage  a  été 
ouverte  à  20  mètres  au-dessous  de  la  première ,  et  sur 
une  longueur  de  90  à  100  mètres  :  elle  ne  trouva  de 
minerai,  mais  assez  abondant,  que  jusqu'à  l'aplomb 
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de  la  partie  pooirie  da  premier  étage.  Enfin  la  troi^è^ 
galerie,  partant  des  bords  du  raisseau  de  PaiUiëres ,  ne 
tronya  de  minerai  que  sur  une  vingtaine  de  mètres  de 
longueur. 

Le  masfflf  de  minerai  cuivreux,  découvert  aux  trois 
étages,  suit  donc  àpeuprës,  dans  ses  contours,  laprate 
de  la  montagne.  L'exploitation  de  ce  massif  par  divers 
ouvrages  reliant  les  trois  étagesa  duré  dix  ans,  et  con- 
sidérant le  gîte  comme  épuisé,  après  son  enlèvement  « 
on  abandonna  les  travaux  vers  1 780 ,  pour  n'y  plus  reve^ 
nir  depuis.  Les  résultats  généraux  paraissent  avoir  été 
assez  médiocres.  Le  minerai  fourni  par  cette  exploita- 
tion contenait  de  la  pyrite  cuivreuse  sur  quartz ,  schistes 
et  sulfate  de  baryte  ^  d'un  traitement  métallurgique  très- 
fadle,  il  était  fondu  à  l'unne  âtuée  près  de  là,  et  ren- 
dait so  à  3o  p.  100. 

L'allure  du  massif  cuivreux  semble  indiquer  que  sous 
le  raisseau  de  Pailliàres  et  à  l'ouest ,  dans  les  pndries 
du  Pùugetf  on  pourrait  retrouver  la  continuation  de  la 
veine  minérale  ;  enfin ,  à  l'est,  on  supposait  les  travaux 
arrêtés  par  quelque  dérangement ,  dont  l'examen  des 
affleurements  ne  permet  pas  dé  prévoir  l'allure,  sans 
quelques  fouilles  superficielles  :  on  ne  les  a  pas  entre- 
{uises  en  raison  du  peu  de  succès  de  l'exploitation  pré- 
cédente. 

Nous  avons  peu  de  chose  à  dire  des  ouvrages  irré-  Tfmw^fwt 
guliers  commencés  sur  les  filons  de  galène,  générale-  vuioiért 
ment  peu  argentifère,  de  Bayard ,  la  Garde ,  Ranchime^ 
le  laubatj  la  Rouviire^  la  Devize^  Valcrouzés^  etc.,  et 
abandonnés  conune  trop  pauvres  pour  payer  les  frais 
d'exploitation.  La  dissémination  et  le  peu  d'étendue  de 
tous  ces  travaux  prouvent,  encore  une  fois,  que,  pressé 
de  produire  avec  une  eance$$ion  inexplorée^  on  sondait 
Tous  vn,  iS55.  2 
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aucun  d'uoe  mamère  un  peu  complète. 
Booardf         Pour  terminer  œ  qui  est  relatif  h  cette  première  p6- 

^  vlûefoil  *  riode  de  Tentreprise ,  deux  mots  des  ateliers  installés 
auprès  de  Yillefort. 

Près  des  mines,  et  partieulièrem^t  à  PsyreJ^ds,  à 
Mayardt  au  Uanimbert^  on  avait  installé  des  bocards  à 
bras  d*  abord ,  mais  remplacés  quelque  temps  après  par 
des  bocards  k  eau  avec  lavoirs  sur  des  tables  et  dans 
des  caisses  allemandes.  On  pratiquait  d*abord  un  jeA#t- 
iagt  pour  retirer  le  wuLuif  et  l'on  bocardait  le  reste, 
mais,  dit  Gensanne ,  déjà  à  cette  époque  le  ickMage 
n'était  pas  poussé  assez  loin  et  le  bocardage  était  trop 
fin.  Nous  verrons  plus  tard  que  la  préparation  méca^ 
nique  actuelle,  basée  sur  les  mêmes  principes  que 
l'ancieDDe,  présente  encore  ces  défauts. 

La  fonderie  de  Yillefort  comprenait  à  peu  près  ce  qui 
se  trouve  aujourd'hui  à  Vialas  :  on  y  voyait  deux  fours 
à  manche  t  un  four  A  réverbère  simpte  pour  le  grillage  ^ 
un  fwimeau  de  coupelle ,  un  réverbère  pour  raffinage  du 
cuivres  ce  dernier  appareil  était  devenu  inutile  et  a  été 
supprimé  à  Vialas.  Le  traitement  métallurgique  était 
le  même  qu'aujourd'hui  :  le  minerai  préparé  grillé 
et  vHri/lé^  dit  Gensanne,  dans  un  four  à  réverbère ,  était 
fondu  au  four  à  manche  pour  plomb  d' œuvre  à  cou^ 
peller;  les  combustibles  seuls  différaient  :  on  n'em- 
ployait guère,  à  Yillefort,  que  du  bois  et  du  charbon 
de  bois. 

ÀfMir  des  mines  Quelque  peu  étendues  qu'aient  été  les  recherches 
do  viuefort.  g^j.  |gg  gj^g  ^^  onvirons  de  Yillefort ,  les  appareneas 
sur  la  plupart  n'encouragent  pas  à  une  reprise  de  tra- 
vaux, qui  coûterait  vraisemblablement  beaucoup.  Avec 
l'état  actuel  des  communicatious ,  la  position  de  la  foo- 
derie,  les  difficultés  de  l'approvisionnement  en  com-- 


Instibies,  \ï  n'y  aunût  qu'un  ou  deux  p(mt9  ofi  Xon 
pouiraii  tenter  de  nouvelles  recherches.  Peyrelade  sqr- 
toat  mériterait  peut-être  une  nouvelle  exploration, 

S  IL  Mines  de  Yiaîas. 

Si  nous  bornions  notre  description  aux  travaux  ac-  ^  ^ody 
tnds  de  Vialas,  nous  nous  éloignenons  du  but  que  nous  *••  iwfioi, 
nous  sommes  proposé.  Nous  voulons,  en  parcourant 
les  travaux  tant  anciens  que  nouveaux  ouverts  sur  les 
divers  filons  connus  à  Vialas ,  qu'on  trouve  dans  notre 
travail ,  non-seulement  les  circonstances  de  l'allure  in- 
térieure des  gîtes,  mais  encore  qu'on  puisse  en  con- 
dure  quelle  somme  de  richesses  minérales  s'y  trouvait 
accunralée ,  ce  qu'on  en  a  retiré  et  ce  qu'on  peut  en  at- 
tendre; nous  voudrions  encore,  par  notre  description, 
motiver  certaines  observations  générales  présentées 
dans  rhistoire  de  cette  exploitation.  C'est  pourquoi 
nous  étudierons  successivement  les  travaux  qui  se  rap- 
portent aux  quatre  périodes  suivantes  :  1781-1800, 
i8oo-i8s5,  i8s5-i857,  1837-1854. 

1.  Plt«l£tE  PÉEIODI,    1781-1800. 

Dans  la  première  période ,  on  attaqua  isfoléipent  les 
fijov  et  ûD  commença  l'exploitation  des  ipines  ie  la 
Pkaiiire^  du  Bosviel  et  du  Coloml^ertf  On  se  borna  ^ 
quelques  fouiUes  sur  les  filons  du  Nori  et  du  5ud,  ^ 
Ckêuffez^  au  YiOarpl^  au  Ma$sufrelj  au  Clot^  4  ^0- 
kgroU,  etc.,  etc. 

Bar  quelques  travaux  superficiels,  il  fut  rapidement      |,*y?*jiA-. 
reconnu  que  le  filon  se  composait  de  trois  branches  (PLu./ig.a.) 
«ttes  voisines  :  la  première  au  nord,  éminemment  ba- 
rjtiquet  était  éloignée  de  jo  à  i5  mètres  des  deux 
autres;  celles-ci,  quartzo-schisteuses,  étaient  seulemeot 
léparées  par  ou  mince  filet  de  schistes. 


»é  MaGAtftMM  MS  MHS 

¥cnlBsdenièRsa■>éedllXlnl^9èck,  oosvait 

d£jà  préparé  oa  ofkÀté  partklIeflKai  cpatre  toges 

de  tmam  :  «b  dnquièiiie  étak  mtee  comBencé. 

tmmémjmmm     Le  piiMhi»  le  pfafi  eleré  «  vnùc  ece  tnce  par  le  per* 

;  appelé  or  i  de  la  Pkadière.  Aa  point  oè  ce  per- 

avaît  coopé  te  tik»  «  oa  s  etaùt  eusoda  à  l'Miest 

anr  «ae  t^n,iM  m  de  aâ  à  3o  meues  et  à  Fat  par  une 

gilerie  qni  alLà  sortir  aa  ravin  de  la  Fèrc 

Sar oe  preaùer  plaa,  oa  fonça  saccesstTeflMBt  deux 
paits  :  roB  à  Test  et  Tantre  à  rowst  da  perccaient;  i 
la  prafeadear  de  so  aiècres*  ils  forent  reliés  par  des 
galeries  knontafes  étendues  à  Test  et  à  Fooest,  de 
à  doaaer  an  second  plon^  de  i4o  aiètres  de 
enriroo  et  ifistant  de  tio  aiètr^  da  premier. 
OnsabdiTisad*aiIlearste  massif  compris  entre  ces  deux 
aiveanx  par  de  aooreaux  puits  et  on  y  établit  immédiab- 
tement  des  gradins.  Cette  exploitation  ainsi  préparée 
accnmnla  beaucoup  d'eau  dont  récoukment  nécessita 
roarertore  fan  deuxième  percement  :  il  fut  ouvert 
an  nîfeaa  da  deuxième  plan  et  mené  parallèlement  au 
premier  :  de  son  entrée,  placée  près  du  ravin  de  la 
Fm  jusqu'à  sa  rencontre  avec  le  filon,  cette  galerie  de 
traverse  a  i4o  mètres. 

Du  second  plan,  aéré  et  dâDoyé,  on  descaidit  par 
des  puits  à  la  profondeur  de  ao  mètres,  où  Ton  étaUit 
un  troi^ème  plan  de  190  à  soo  mètres  de  longueur. 

Pendant  qu'on  poursuivait  l'exploitation  des  massifs 
supérieurs  au  troisième  niveau,  on  ouvrait  un  troi- 
sième pocement  dit  le  Grand  perce«i«n<  de  la  Pico- 
Hère.  A  s5  mètres  en  contre-bas  du  troisième  plan ,  cet 
ouvrage  a  son  entrée  près  du  ruisseau  de  la  FÎcadière  » 
marche  du  nord  au  sud  et  atteint  le  filon  à  190  mètres 
de  son  entrée  :  pour  abréger  le  travail,  on  était  même 
descendu  déjà  par  un  puits  placé  vers  la  mi-Iongoeur 


BaedantoMtra- 
fiox,  allut  det 
f  «iBts  niaéralet. 
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du  troisième  plan,  et  du  fonds  de  ce  puits  une  traverse 
au  nord  marchait  à  la  rencontre  du  grand  percement 
Un  quatrième  plan  fut  ensuite  tracé  à  ce  niveau. 

£nfin  du  quatrième  plan  quelques  puits  avaient  été 
foncés  de  90  ou  s  2  mètres  pour  fixer  le  cinquième. 

Tous  les  étages  de  cette  mine  étaient  limités  :  Jfiïï 

A  V ouest  ^  par  une  faille  argileuse  à  peu  près  paral- 
lèle au  grand  filon  du  sud,  qui  affleure  un  peu  au-dessus 
des  percements  de  la  Picadière. 

A  Cesl^  par  un  amincissement  des  veines  minérales. 

Tel  était  l'ensemble  de  la  mine  de  la  Picadière  vers 
1795  ;  voyons  ce  qu'on  avait  retiré  des  ouvrages  entre- 
pris sur  chacun  des  cinq  étages. 

Aux  premier,  deuxième  et  troisième  étages,  il  ne 
paraît  pas  qu'on  ait  exploité  la  branche  du  nord  ;  ce  ,^"'  •'•^  ^ 
n'est  qu'au  quatrième  plan  qu'on  la  trouve  assez  riche 
en  minerai.  On  la  voit  désignée  sous  le  nom  de  filon  du 
grand  percement ,  tandis  que  les  autres  sont  exploitées 
sur  les  cinq  étages  sous  le  nom  de  veines  de  la  Ptco- 
dUre. 

Du  premier  plan  jusqu'au  jour,  les  veines  de  la  Pi- 
cadière n'ont  donné  que  très-peu  de  minerai;  mais  la 
teneur  en  argent  atteignait  5oo  à  600  grammes  d'argent 
au  quintal  de  plomb  d' œuvre  :  l'exploitation  ne  pou- 
vait être  qu'irrégulière,  le  filon  étant  encore  là  peu 
réglé,  les  veines  discontinues,  courant  du  toit  au  mur. 

Du  premier  au  deuxième  niveau,  comme  du  deuxième 
au  troisième,  les  veines  étaient  plus  continues,  avec 
une  puissance  de  aS,  5o  et  4o  centimètres,  en  minerai 
presque  massif  et  toujours  très-argentifère.  Sur  la  lon- 
gueur totale  de  i^o  mètres  qu'occupaient  les  massifs 
entre  le  premier  et  le  deuxième  plan,  on  a  exploité  en 
gradins  continus  sur  90  à  1 00  mètres.  Entre  le  deuxième 
et  le  troisième  niveau ,  sur  un  développement  total  de 
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190  â  200  mètres,  on  a  enlevé  un  premier  inasstf  de 
3o  mètres  au-dessous  et  à  Fapiomb  du  deuxième  per- 
cement et  un  second  de  90  mètres  dans  la  partie  occi- 
dentale iix  filon. 

Ainsi  jusqu'au  niveau  du  troisième  plan  la  longueur 
des  travaux  productifs  est  au  développement  total 
comme  2  est  à  3  ;  et,  quand  nous  parlons  de  travaux 
produclifsj  nou3  remarquerons  qu'ils  devaient  l'être 
réellement  beaucoup  ;  car  on  négligeait  alors  tout  ce 
qui  donnait  une  proportion  un  peu  forte  de  minerai  de 
bocard.  t'est  ainsi  qu'il  faut  comprendre  la  phrase 
suivante  d'un  rapport  du  temps  :  (dOn  a  épuisé  le  filon 
sur  toute  la  hauteur  des  trois  ptemiers  étages.  » 

Déjà  au  troisième  plan  le  filon  s'est  sensiblement 
élargi  et  le  minerai  s'y  trouve  plus  disséminé.  Ausd 
les  travaux  ouverts  à  l'est  et  à  l'ouest  du  grand  puits, 
allant  du  milieu  du  troisième  au  quatrième  plan ,  ont- 
ils  généralement  moins  produit  qu'au-dessus. 

A  5  ou  6  mètres  au-dessus  du  fond  de  ce  grand  puits, 
le  minerai  disparut,  de  sorte  qu'au  lieu  de  s'étendre  en 
direction  au  niveau  même  du  grand  percement,  sur  les 
veines  de  la  Picadière,  on  dut  remonter  de  5  à  6  mè- 
tres. La  galerie  occidentale  ouverte  à  cette  hauteur  a 
été  à  peu  près  stérile  ;  on  remonta  encore ,  et  à  6  mè- 
tres au-dessous  du  troisième  plan  et  toujours  à  Touest 
du  grand  puits ,  on  en  a  poursuivi  une  nouvelle  sur  80 
ou  85  mètres  sans  plus  de  succès.  On  s'est  alors  rejeté 
sur  la  portion  à  Y  est  du  grand  puits.  La  première  des 
galeries  précédentes  fut  suivie  vers  l'est  :  elle  a  trouvé 
aeux  colonnes  de  minerai  qu'on  a  pu  exploiter  jusqu'au 
troisième  plan  en  remontant;  mais  la  longueur  des 
parties  exploitables  ne  dépassait  pas  8  à  lo  mètres.  En 
somme,  le  massif  du  troisième  au  quatrième  niveau 
piuraît  qbnc  avoir  été  assez  pauvre.  îl  serait  posâble 
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aQâ6i  Ijfl'SVëft  lé  âyStème  d*exploitation  adopté,  c'est-à- 
diit  ëtt  àllàtot  pair  allongements  et  descenderies  sans 
tWiVttrsteS  ftifecjuentes,  on  eût  négligé  qxiel(jues  veines 
ex^oltâbleâ  dans  cette  partie  renflée  du  gîte. 

Pair  cbiltre,  aux  iiivôauî  des  troisième  et  quatrième 
|)iaiid ,  le  flïoû  àû  ^rànd  percement  a  été  â*ime  exploi- 
tation à^sëz  avahiageuse.  A  partir  de  sa  rencontre  par 
le  grand  percement,  on  s'est  allongé  à  Test  sur  loo  à 
I  lotnètn^  etàfouéSt  SurSoou  52mètres,  après  lesquels 
le  fflotl  devenait  stérile.  Des  deux  côtés  on  s'est  mis  en 
communication  avec  les  ouvrages  des  veines  de  la  Pi- 
caéièr^  an  même  ûiveau.  Le  filon  du  grand  percement 
à  èlé  exploitable  sur  toute  la  hauteur  du  quatrième  au 
ttol^ètoe  plaii  et  sur  tout  le  développertieni  des  gale- 
ries dé  niveau.  Au-dessus  du  troisième  plan  il  devenait 
stérile.  En  général  le  minerai  sorti  était  d'un  grain  plus 
grtôsier  et  moins  argentifère  que  dans  les  autres  veines 
(2  5o  à  3ob  grimés  d'argent  au  quintal  de  plomb 
d^œuvre). 

Les  travaux  entrepris  au-dessous  du  quatrième  plan 
pendant  cette  première  période,  tant  sur  le  filon  du 
grand  percement  que  sur  les  veines  de  la  t^icadière,  ne 
seinbleîit  pas  avoir  ètè  bien  avantageux. 

l)*ttne  part,  sur  le  premier,  on  fonça  un  puits  à 
s6  mètres  à  ïouest  du  percement  ;  arrivé  à  1 5  ou  20  mè- 
tres, il  perdît  le  minerai,  et  les  4o  ou  5o  mètres  de 
galerie  ftdts  au  fond  de  ce  puits ,  pour  fixer  le  cinquième 
plan ,  JoTont  pas  donné  de  minerai  en  quantité  exploi- 
table ;  on  fit  même ,  dans  le  but  de  retrouver  quelquies 
veines  ininérales,  plusieurs  traverses  infructueuses. 

lî^ahtre  part,  on  explora  complètement  les  massifs, 
Ào-dëssôûâ  dû  ttoisîème  et  du  quatrième  plan,  dans  !a 
partie  IfÙk^  àè  la  iKcadière.  Nous  avons  dit  tout  à 
r heOîë  qaè ,  8a  fififi&u  dû  troisième  plan  au  quatrième. 


l 
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avait  été  foncé  le  grand  puits,  d'où  Ton  avait,  à  trois 
niveaux  intermédiaires,  poussé  des  galeries  occidentales 
sans  succès  :  on  ne  se  borna  pas  là.  Du  troisième  plan, 
on  fonça  un  nouveau  puits  dans  la  ré^on  ouest  jus- 
qu'au quatrième ,  et  puis  un  autre,  du  quatrième  au  cin- 
quième. Sur  la  hauteur  de  ces  deux  puits ,  on  put  établir 
quelques  exploitations  en  gradins  de  peu  d'étendue  et 
sans  continuité. 

Comme  dernière  tentative,  on  ti*aversa  la  mise  argi- 
leuse qui,  versTouest,  limite  tous  les  étages  ;  mads  on 
ne  retrouva  pas  les  veines  minérales,  et  on  ne  put  déter- 
miner ni  le  sens  ni  retendue  de  leur  rejet  par  la  fûlle. 

C'est  donc  dans  les  ouvrages  des  troisième,  qua- 
trième et  cinquième  plans  que  nous  laissons  l'exploitar 
tion  de  la  Picadière ,  pendant  les  dernières  années  du 
XVIII-  siècle. 

dac^bert.       ^°  ™*"^®  ^™P^  ^'^°  poursuiv^t  les  vein^  de  la 

Picadière,  on  tentait  seulement  l'exploitation  de  leurs 

prolongements,  vers  le  point  de  rencontre  du  ravin  des 

Combes  et  du  ravin  de  la  Picadière. 

det'AMtoni.       ^*  première  galerie  ouverte  k  l'est  des  Combes,  sur 

(pi.u,/i0.ieii.)  un  affleurement  barytique  et  ferrugineux,  rencontra  de 
vieux  travaux  très-irréguliers,  mais  assez  étendus  »  et 
sur  la  date  desquels  on  n'a  jamais  rien  su;  c'est  tou- 
tefois dans  cette  mine  qu'on  observa  des  traces  d'ex- 
ploitation par  le  feu,  ce  qui  nt  appeler  le  filon  les  an^ 
dens.  Gôné  par  les  vieux  travaux,  on  entreprit,  à  la 
jonction  des  deux  ravins,  le  percement  du  Colombert» 
qui  rencontra  le  filon  à  5o  ou  55  mètres  de  son  entrée! 
Une  fois  sur  le  filon ,  on  s'étendit  sur  80  ou  90  mètres  à 
l'est  et  85  mètres  à  l'ouest;  mais  on  n'a  trouvé  quelque 
peu  de  minerai  que  dans  la  partie  correspondante  aux 
anciens  travaux  ;  encore  ce  minerai  était-il  peu  amen- 
tifère (s6o  grammes  au  quintal  de  plomb  d'œuvre). 
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On  aTait  abandonné  ces  ouvrages  en  1791,  au  mo- 
ment de  la  découverte  du  Bosviel^  et  wprès  avoir  tou- 
tefois reconnu  encore  d'anciens  travaux,  à  l'ouest  du 
ravin  des  Combes ,  et  avoir  superficiellement  exploré 
Fun  des  affleurements  des  Avesnes.  Ce  dernier  travail  a«iÂïï»«i. 
peu  considérable  n'avait  pas  découvert  les  Avesnes, 
qu'on  n'attaqua  sérieusement  que  dix  ou  quinze  ans  plus 
tard. 

Le  filon'du  Bosviel  découvert  en  novembre  1771  fut,  mim  «•  ■mvm. 
à  cette  date ,  sondé  sur  deux  points  principaux ,  écartés 
de  60  mètres  l'un  de  l'autre.  On  était  là  à  160  mètres 
environ  au-dessus  de  la  vallée  du  Luech,  de  sorte 
qa'cm  avait  toutes  facilités  pour  effectuer  des  perce- 
ments sans  foncement  de  puits  ;  mais  le  peu  de  minerai 
retiré  de  ces  premières  attaques  avait  découragé  les 
exploitants  qui,  manquant  d'ailleurs  de  bras,  avaient 
abandonné  ce  filon  vers  1 794  ou  1 795.  Le  minerai  retiré 
avait  cependant  une  teneur  en  argent  comparable  à 
celle  de  la  Picadière  et  on  n'était  qu'aux  affleurements. 

Au-dessous  du  village  du  Villaret ,  où  passent  les  ■jjj}*"^ 
grosses  crêtes  du  filon  du  sud,  une  épaisse  veine  ba-jfj'^^JJwjf*^ 
rytique  s'en  détache  sur  une  longueur  de  25  à  3o  mè-  SSiafrtt*''*^* 
très.  Entre  elle  et  les  crêtes  stériles,  les  schistes  pré- 
sentaient de  très-belles  mouches  de  galène  cristalline; 
on  entreprit  une  galerie  sur  l'une  des  veines  qui  sil- 
lomudent  cet'amas.  Le  peu  de  richesse  en  argent,  l'é- 
loignement,  la  difficulté  des  transports  firent  aban- 
donner ce  travail  en  1787.  Il  en  a  été  absolument  de 
même  au  Massufrei^  où  se  continuent  les  mêmes  appa- 
rences :  il  y  avait  même  là  des  fouilles  anciennes  assez 
profondes. 

Au  Clôt,  encore  sur  les  ramifications  du  grand  filon  niMtda  oot. 
du  sud,  à  i.Soo  ou  1.600  mètres  à  l'ouest  de  la  Pica- 
Aère,  on  fonça  on  petit  puits  qui  rencontra  un  massif 
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stè^e,  ce  qui  fit  abandonner,  mâl^  tl  t&âltté  dj^à*  on 
aurait  ëué  de  fiiré  Un  percement  sailâ  t)uits,  à  tlâ  tli- 
téaù  bien  inférieur. 
siif.  Les  quelques  fouilles  tentées  sur  ces  divers  points 
du  filon  du  nord  n^ont  pas  eu  plus  de  succès  que  les 
précédentes. 

s.  JDlinuiKB  PttlODB,  180*-I89t. 

bààé  bétté  deuiiëme  ^ribde,  on  tobtiHtie  d'abord 
rexpibitatibn  de  Vk  miniâ  de  la  PkùdiiH;  mais  les  diffik 
tulté^  reâiultant  dû  mode  d'exploitation  adopté  d'aborA 
éi  Itoursuivi  maititëtiailt  àugmentlsnt  peu  à  pMi  ;  bb  finit 
pat  ItùsSét"  nbyer  îeà  travaux  inférieUî^  dfe  bettb  ttbië» 
U^xplbibltiob  dtl  JSb^tet,  k^ri^  tin  {^eu  Wêiht  iStvo^ 
«è  ^uUefat  d'une  taahieit  assez  régulière ,  gtftce  auk 
t%6ilites  f)obr  féboullsment,  l'àérage  et  la  Sortie  dëB 
Inihërais.  Enfib  on  reprend  les  filobs  des  ÀaHéM  et  deè 
AikiM  M  bn  j  Miàm  des  exploitations  iWpbftanted; 

iinruiinn  ^  cinquiêWÔ  plàb  de  la  Wcadière ,  Cômxiifentè  ptê- 
Ihvi^MhiV  c^emment,  est  CoiltinUé  H  Klié  aU  (^àtriëbie  par 
plusieurs  puits  i  ob  ttabé  dé  tnèmë  ub  sixième  niveàé 
et  on  en  commence  bb  Septième,  litais  te  ^taiïà  ptfce- 
mèfU  du  quatrième  plan  partà&t  du  tbbd  même  du  ravin 
de  la  Picadîère,  U  b*y  à  plus  bioyén  d* écouler  natûrtl- 
lèménl  les  eaux,  ni  d'extraire,  ni  d*aëret  ébmmodé- 
ment ,  à  moins  dé  rattacher  le  percement  dû  Coïorhben 
et  lès  plans  ihïèïJeurs  dé  la  Picadiferè  :  or,  on  ignorait 
'encore  les  relàtlbbs  découvertes  depuis  ébtre  ceà  deux 
pbmts;  l  idée  de  la  continuité  des  veines  même  sur  tlû 
espace  si  peu  étendu  eût  paru  alors  peut-être  exagérée  ; 
d'ailleurs  les  ressources  de  la  compagnie  ne  penttet^ 
tsdent  pai  un  travîul  aussi  long.  D^un  autre  fcôlè,  si 
Ton  ûènt  compte  de  la  imoins  grande  continuité  dés 
Vâhès  âi  prôtondeur,'  de  l^épaipHlemeht  tu  ûùhbtû , 
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on  oÀDprencira  la  soufiraiice  dans  laquelle  restèrent 
les  tra?aux  de  la  Picadière  pendant  cette  période. 

iacone  des  vebes  reconnues  par  les  travaux  supé- 
rieurs ne  parait  avoir  présenté  de  massif  d'une  richesse 
ccmvenable,  au-dessous  du  cinquième  plan;  on  n'a  pu 
établir  d'exploitation  en  gradins  que  sur  certains  points 
isolés.  Ainsi  les  derniers  puits  foncés  vers  l'ouest,  ceux 
de  la  Mire  et  du  Bloc ,  n'ont  découvert  que  quelques 
rognons  épars.  La  faille  argileuse  qui  litnitaii  les  plans 
supérieurs  se  trouve  encore  à  l'ouesi  de  ces  derniers 
puits.  On  Ta  traversée  une  où  deux  fois  sans  retrouver 
au  delà  la  moindre  trace  minérale.  Vers  l^edt,  il  était 
admis  que  les  veines  s'appauvrissaient  aîissi. 

Enfin  deux  traverses  furent  poussées  de  la  t^icadière 
à  la  rencontre  du  grand  filon  du  sud  :  Tunè  dite  TVô- 
tme  Moustache  au  deuxième  plan ,  près  du  puits  du 
Couchant^  et  l'autre  près  du  puits  de  ta  Mire  au  qua- 
trième plan,  nuds  sans  plus  de  sucbès  l'une  que  Tautre. 
Ces  deux  traverses  ont-elles  recoupé  toutes  les  branches 
iu  sud  qm  affleurent  sur  une  puissance  si  considérable 
jris  de  la  Picadière?  Il  n'est  pas  possible  d'en  ré- 
pondre. 

La  mine  du  Éosviei  fut  pour  la  compagnie ,  pendant  miiim  daBotriti. 
cette  période,  ce  que  la  Picadière  avait  été  pendant  la  (W.u»^..i«u.) 
première.  On  y  découvrit  deux  veines,  mais  qui  parais- 
sent af  être  réonies  fort  souvent. 

Huit  étages  7  ont  été  successivement  ouverts.  Tneé  dM  dimt 

Le  preHiier  étage  à  été  formé  par  les  attaquée  de       ******* 
^791  et  17911  prolongées  en  direction  vers  le  sud-ouest 
Ce  pfam  est  à   1 54  mètres  au-dessus  des  eaux  du 
hxxb. 

bu  premier  plan  oti  fonça  des  puits  dans  Itd  filon 
vème  et  on  étaWt  un  second  plan  très-peu  développé  ; 
il  n^a  que  60  à  65  mitres  de  longueur  en  direction. 
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Pour  fixer  le  troisième  plan,  on  fit,  comme  pour  le 

premier,  un  percement  à  jour  placé  à  i5  ou  90  mètres 
environ  plus  haut  que  le  percement  du  Colombert.  Une 
fois  arrivé  sur  le  filon ,  on  le  suivit  assez  loin  au  sud* 
ouest  et  on  se  relia ,  par  plusieurs  descenderies,  avec 
les  ^vaux  supérieurs. 

Un  autre  percement  pareil  fut  ouvert  à  4o  ou  4&  mè- 
tres en  contre-bas  du  précédent  :  entre  ces  deux  ni- 
veaux, on  traça  un  quatrième  plan  à  so  ou  aS  mètres 
au-dessous  du  troisième  et  en  descendant  de  celui-ci 
par  deux  ou  trois  puits.  Le  cinquième  étage  se  déve- 
loppa en  prolongement  du  percement  inférieur  sur  une 
longueur  totale  de  3oo  mètres  environ  ;  plus  tard ,  il 
fut  encore  prolongé ,  sur  le  Bosviel ,  jusqu'au  delà  des 
Avesnes ,  conmie  nous  le  verrons  plus  bas. 

Du  cinquième  plan  on  descendit  par  un  très-grand 
nombre  de  puits;  on  établit  dnsi  le  sixième  plan  de 
35o  mètres  de  longueur  sur  le  filon  et  le  septième  qui 
ne  fut  jamais  développé. 

Pour  faciliter  l'exploitation  des  sixième  et  septième 
niveaux,  on  avait  de  bonne  heure  (vers  1807  ^^  1808) 
commencé  un  dernier  percement  à  8  ou  1  o  mètres  seu- 
lement au-dessus  du  Luech  ;  mais  ce  ne  fut  qu'en  1818 
qu'il  fut  assez  avancé  pour  dénoyer  complètement  les 
travaux  des  sixième  et  septième  plans. 

Les  ouvrages  qu'on  voit  aujourd'hui  sur  ces  huit 
plans  étaient  donc  presque  tous  commencés  i>endant 
la  période  qui  nous  occupe.  Déjà  ils  donnaient  dans  la 
partie  e«(,  surtout  des  quatre  ou  cinq  premiers  étages, 
une  exploitation  avantageuse  :  le  minerai  sorti  était  de 
la  galène  un  peu  blendeuse  et  pyriteuse  dont  la  teneur 
en  argent  était  de  5oo  à  35o  grammes  au  quintal  de 
plomb  d'œuvre. 

Quant  à  l'allure  des  veines  minérales  et  à  leur  puis- 
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faoce,  Doos  y  reviendrons  au  sujet  des  travaux  de  la 
période  suivante. 

De  j8oo  à  i8ao,  on  reprend  les  attaques  déjà  com-       CôUwifcwt 
mencées  sur  le  filon  des  Anciens  et  on  établit  aussi  plu-  «»  <•«•  a? «•!!••. 
«ieiirs  étages  de  travaux  sur  le  filon  des  Àvesnes^  encore  ^  '       '  '''* 
à  peine  fouiUé  superficiellement  jusque-là. 

On  peut  se  faire  une  idée  assez  nette  de  ce  qu'étsdent 
ces  deux  mines  pendant  cette  période,  en  les  rapportant 
à  trois  étages  principaux,  dont  le  plus  bas,  sur  chacun 
des  filons,  était  au  niveau  du  percement  du  Golombert  ; 
le  second  à  qo  mètres  au-dessus  et  le  troisième  à  so  à 
«6  mètres  plus  haut  que  ce  dernier. 

Sur  le  filon  des  Anciens^  les  deux  étages  supérieurs  fiimi 
ont  dû  être  assez  irréguliers  ;  car  les  galeries  au  jour 
par  lesquelles  on  les  avait  formés  aboutissaient  aux 
vieux  travaux  ou  les  traversaient.  Les  ouvrages  sur  ces 
deux  niveaux  n*ont,  par  suite,  jamais  été  bien  étendus; 
d'ailleurs  le  minerai  trouvé  là  était  le  plus  souvent,  dit- 
on,  d'assez  mauvais  minerai  de  bocard  et  de  plus  peu 
argentifère.  Ce  n'est  guëres  qu'au-dessous  du  deuxième 
étage  qu'on  peut  établir  quelques  gradins  d'une  exploi- 
tation un  peu  avantageuse. 

Sur  le  filon  des  Àvesnes^  on  ouvrit  sur  l'affleurement  ^^  JÎJS 
deux  galeries  en  direction ,  qui  dessinèrent  les  deux 
étages  supérieurs;  pour  former  le  troisième,  on  pro- 
longea au  sud  le  percement  du  Colombert  à  peu  près  vers 
1810;  et,  de  1814  à  1820,  on  s'étendit  siu*  le  filon,  à 
Ye$iy  par  la  galerie  des  Àvesnes^  et  à  l'ouest,  par  la  ga^ 
lerie  des  trois  Postes. 

Des  chantiers  déjà  très-productifs  avaient  été  entre- 
pris, de  1 800  à  1 820,  dans  la  partie  est  des  massifs  com- 
pris entre  le  premier  et  le  deuxième  plan.  Du  deuxième 
au  troisième  plan,  on  avait  reconnu  un  minerai,  moins 
Tîcbe  en  généra],  et  les  chantiers  n'étaient  pas  très- 
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ayancês  encore ,  jt  la  fin  de  œtte  période;  nous* revien- 
drons plus  bas  sur  Fallure  des  veines  métalliques. 
Les  recherches  en  dehors  des  filons  déjà  exploités 
Mt  fêbOÊ  ^  sont  peu  nombreuses  durant  cette  période  et  leurs  ré- 
^^pi««  sultats  sont  encore  insignifiants.  Ainsi,  c'est,  d'une  part, 
"  **'  en  1809,  msds  sans  succès»  ^'on  reprend  deux  galeries 
en  direction  et  à  jour,  commencées  ep  1794  sur  la 
branche  du  filon  du  nord,  voisine  du  Chauffez.  D'autre 
part,  on  fonça  un  petit j>uits  sur  le  filon  Lorrain^  on  en 
retira  quel({ues  quintaux  de  minerai  peu  argentifère, 
mais  la  veine  minérale  disparut  très-rapidement. 

s.  Ttonitifi  rteMDB,  itto-iitT. 

Pendant  cette  période,  on  continue  l'exploitation  des 
massifs  que  nous  venons  de  voir  tracer  dans  les  diverses 
mines  de  Vialas.  Ei^  présence  des  difficultés  dont  nous 
avons  déjà  parlé,  on  songe  à  des  travaux  de  jonction 
des  diverses  mines.  L'expbitation  s'améliore  au  point 
de  vue  technique  ;  c'est  de  la  fin  de  cette  période ,  que 
date  l'introduction  des  chemins  de  fer  pour  le  roulage 
intérieur  et  quelques  autres  modifications  de  détail. 
Hais  les  ressources  financières  étaient  alors  insuffisantes, 
et,  conmie  noiis  l'avons  déjà  dit,  la  fin  de  cette  péripde 
est  marquée  par  un  arrêt  complet  des  travaux.  On  avait 
prévu  ce  fâcheux  résultat  dès  1820  ou  S2,  et  pour  parer 
à  la  diminution  de  la  production  dans  les  ancienne 
mines,  on  avait  repris  encore  la  plupart  des  attaques 
isolées  dont  nous  avons  déjà  parlé  ;  mais  on  ne  pouvait 
espérer  rien  de  fouilles  si  peu  développées,  et  en  les 
pratiquant,  on  ne  faisait  qu'augmenter  inutilement  les 
charges  de  l'entreprise. 

On  revient  de  1820  à  1828,  dans  les  travaux  de  la 
Picadière,  supérieurs  au  quatrième  plan;  mais  c'est 
pour  glaner  au  milieu  des  ancieps  ouvrages.  C'est  de  I^ 


91e  dala4q9Qlqaea  cbmtÎQrs  d'up  prodpît  99KS  mé- 
diocre, cooime  les  K(^lh$  (1)  ÀfMt  aa  premier  plim  ; 
kg  liftti  de  la  Guerre  et  fl enry  au  demiëœç  1  les 
Kasiàs  Lai  y  et  z  au  troisième  ;  enfin,  au  ga^trièm^*  les 
MûiOu,  Pàris^  YiUard:  la  galerie  Bertrand  et  le  puits 
de  la  Pouk^  Ce  dernier  ouvrage  était  pratiqué  d^ns  la 
partie  est  de  la  Picadière ,  sur  une  veine  de  trés-pche 
nioerai,  qui  paraissait  iQconnue  des  ancien^t 

T008  œs  glanages  m  pouvaient  pas  mener  biçn  loin  ; 
«ilaÎMait  les  massifs,  inférieurs  au  grand  percement, 
sobmefgés  par  les  eaux  et  on  ne  pouvs^t  y  arriver  que 
parleCôlombert, 

Od  poursuit  le  Bosviel  en  direction  yers  le  S.-O.,  à  mim  do  bostM. 
toos  \d&  étages  à  partir  du  troisième.  Ainsi  sur  les  troi- 
sième, quatrième  et  cinquième  plans,  on  continue  Tex- 
pkHiaUoQ  des  grands  Kasths^  limités  d'une  part  par  le 
voisinage  des  affleurements,  au  premier  plan,  et  d'autre 
part,  par  le  cinquième  niveau  :  à  cette  derni^  hau- 
teur, leur  extrémité  S.-O.  est  à  280  mètres  environ  du 
pointde  rencontre  du  filon  par  le  percement  du  cin- 
quième plan. 

Au  cinquiôaie  plan ,  on  prolmige  la  galerie  de  diree- 
tioB  juaques  au  delà  de  la  rencontre  avec  les  Àvesne*  et 
ksAmtm.  Entre  le  cinquième  pt  le  Jmitième  pl^s, 
€0  allonge  un  peu  )es  galeries  et  ouvrages  du  sixièu^e  ^t 
aeptîàiDe  niveaux,  pour  sonder  les  massifs  situés  à 
r^domb  des  grat^ds  KaUhs^ 

Le  perceaient  du  huitième  plau  et  la  galeri^  d'alloo- 
pami  qui  lui  Cait  suU^  sur  le  Bosviel,  prennent  le 
iom  de  galerie  Ckippelkf  on  la  prolonge  sur  we  Içta- 


(1)  Katthê^  mot  importé  vraisemblablement  d'Allemagne, 
Mk  tmprc^rement  i^ipliqué  aux  ouvrages  en  gradina  np- 
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gueur  totale  de  5  à  600  mètres  le  long  du  filon,  jusqu'au 
delà  encore  des  Avesnes  et  des  Anciens. 

Enfin,  au-dessous  de  la  galerie  Chapelle,  on  fonça  les 
deux  puits  Caretle  et  des  Poulies. 

Voyons  ce  qu'on  a  trouvé  en  minerai  dans  ces  ou- 
vrages ,  les  plus  considérables  de  ceux  exécutés  dans 
cette  période. 
BidiMM  Les  grands  KasthSy  le  soutien  de  l'entreprise  pendant 
AiiaradMftiMt.  assez  longtemps,  donnèrent  de  bon  minenû  de  bocard, 
dans  leur  position  nord-est  ;  mais  au  fur  et  à  mesure  de 
l'avancement  au  sud-ouest ^  le  minerai  devenait  plus  rare 
et  plus  disséminé  :  c'est  vraisemblablement  là  la  seule 
ndson  de  l'arrêt  de  tous  les  plans  supérieurs,  à  peu  près 
sur  la  même  verticale. 

La  galerie  du  cinquième  plan,  poursuivie  an  delà  des 
Avesnes^  ne  paraît  pas  non  plus  avoir  été  riche  en  mine- 
rai, sur  la  dernière  partie  de  son  parcours. 

Du  cinquième  au  huitième  plan,  on  ne  trouve  au  nord- 
f5t,  que  les  quelques  chantiers  épars  des  sixième  et  sep- 
tième plans.  On  n'y  a,  en  efiet, rencontré  que  du  minerai 
trop  disséminé  ou  trop  pauvre,  pour  qu'on  pût  en  tenter 
l'exploitation  réglée.  Ainsi ,  quelques  gradins  épars  et 
une  exploitation,  en  général,  peu  avantageuse,  voilà 
ce  qu'a  donné  toute  la  partie  du  cinquième  au  huitième 
plans,  à  Yest  du  puits  Carette.  U  faut  arriver  à  3o  ou 
40  mètres  à  Youest-suâHmesl  de  ce  puits  pour  retrouver 
un  massif  exploitable.  C'est  là  qu'en  i83o,  on  abattait 
les  kasths  Philippe  et  ceux  du  Semble ,  entre  lesquels  il 
y  avsdt  une  interruption  de  minerai  de  ao  mètres.  Ces 
deux  ouvrages  en  gradins,  ont  donné  beaucoup ,  et  de 
bon  minerai  de  bocard. 

La  galerie  Chapelle  n'a  donné  de  minerai  que  par 
places.  Enfin  les  puits  Carette  et  des  Poulies  ont  été 
foncés  :  le  premier  sur  la  branche  du  Bosviel  la  moins 
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ncbe  ;  le  second,  quelques  mètres  après  la  réunion  des 
deux  veÎDes«  Tous  les  deux  ont  donné  de  bon  minerai 
sor  fenrs  i5  mètres  de  profondeur;  on  a  dû  en  sus- 
pendre le  fonœmentf  à  cause  de  Tabondance  des  eaux. 

Des  résultats  qui  précèdent ,  on  peut  conclure  que 
Taflore  des  veines  minérales  est  bien  celle  que  nous 
ivocs cherché  à  figurer  sur  la  PL  II,  fig.  i.  Un  fait, 
d'accord  d'ailleurs  avec  cette  allure  du  minerai ,  a , 
dit-on,  été  observé  dans  les  travaux  du  Bosviel  :  c'est 
qoe  près  des  affleurements ,  la  région  nord-est  où  les 
veioes  étaient  séparées,  a  été  la  plus  riche  et  la  région 
PÊi-imni  où  les  veines  étaient  réunies,  la  plus  pauvre. 
Eo  profondeur,  ce  semblerait  être  le  contraire  :  pourtant 
BOUS  observerons  que  les  recherches  ne  sont  pas  asseï 
coimdérables  dans  la  portion  S.-O.  de  l'amont  pendage 
entre  le  cinquième  plan  et  les  aflleurements.  Les  seuls 
indices  de  pauvreté,  observés,  l'ont  été  au  niveau  su- 
périeur des  grands  Kaslhs^  où  l'on  s'est  étendu  en 
direction  sur  5o  mètres  au  S.-O.  de  la  limite  de  cet 
ouvrage  ;  sur  cette  longueur,  le  filon  était  uniquement 
qnartzeux  et  stérile  :  ce  sont  à  peu  près  les  résultats 
observés  dans  la  portion  S.-O.  de  la  galerie  du  cin- 
quième plan. 

De  18510  à  1 857,  on  a  beaucoup  développé  les  travaux  ^^  ôîi"*\«ft 
desservis  par  le  percement  du  Colombert  ;  pour  aller  de  •»<«««  Af€«i«f. 
là  lox  travaux  anciens  de  la  Picadière ,  on  avait  com- 
mencé des  recherches  sur  de  nouveaux  filons  :  ceux  de 
VEspèranu  et  du  Bois-de-Pelil.  En  même  temps  on  es- 
njait  de  relier  aussi  le  Bosviel  avec  le  Colombert; 
c'était  donc,  comme  on  le  voit,  des  travaux  prépara- 
toires pour  l'aménagement  général  de  la  mine. 

Le  filon  des  Avesnes  a  été,  pendant  cette  époque,        fii«i 
nploité  sur  les  trois  étages  tracés  précédemment  ;  on  en  aiiart  dct  fetiM 
Ton  vn,  i8â6.  3 
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avait  DQ^fne  commencé  un  quatrième,  par  placeurs  p)|itB 
fopcés  a^  aol  de  la  gaierie  des  Àve$ne$  (Puits  de  la 
Faille^  de  la  Réunion ,  etc.).  Cette  partie  de  Texploita- 
tiop  était  limitée  par  le  percement  du  Colomberi  et  par 
un  croiseur  placé  à  aSo  mètres  environ  du  percement , 
à  Test  du  puits  de  \sl  Faille.  A  Touest  du  percement, 
il  n'y  avait  que  la  galerie  des  Troi$-Po$les  qui,  n'ayant 
rien  donné  en  minerai,  fut  abandonnée. 

C'est  en  vue  du  dénoiement  des  puits  de  la  FaiUe^ 
de  la  Réunion ,  etc.,  qu  on  poussa,  à  cette  époque,  la 
galerie  du  cinquième  plan  du  Bosviel  vers  les  Avesnes; 
mais  ce  travail  était  encore  peu  avancé  en  1837. 

On  a  jusqu'en  iSaô  ou  37  enlevé  des  quantités  de 
minerai  assez  considérables  des  trois  étages  des  Avesnes; 
les  puits  du  troisième  au  quatrième  plan  en  annonç^ent 
encore.  Cependant,  à  cette  époque,  les  massifs  l^s  plus 
productifs,  ceux  au-dessus  du  deuxième  plan ,  étaient 
à  peu  près  épuisés  ;  il  n'y  'avait  plus  que  quelques 
chantiers  d'assez  mauvais  minerai  de  bocard  du  second 
au  troisième  plan  :  enfin,  après  avoir  laissé  noyer  plu* 
âeurs  fois  les  puits  du  troisième  au  quatrième  niveau, 
à  l'exception  de  celui  de  la  Réunion^  on  ne  retirait 
presque  rien,  au-dessous  du  troisième  plan,  le  minerai 
du  puits  de  la  Réunion  étant  disséminé  et  très-pyriteux. 
C'est  cependant  de  1820  à  1828  que  furent  entamés  les 
kasths  Mazoyer^  mais  la  puissance  du  filon  était  exces- 
sivement variable  et  composée  de  plusieurs  crevasses 
sans  continuité. 
Filon  Le  filon  des  Anciens  était  encore  exploité  en  1 856  et  en 

des  Anciens.        ^  •?  >  .  . .  ,  >        ,     • 

(PI.  11.  fig,  I  et  3.)  1 807  :  ce  n  est  même  qu  à  cette  époque  qu  on  était  par- 
venu à  relier  complètement  le  percement  du  Colombert 
avec  les  vieux  travaux  du  point  O,  par  quelques  puits 
allant  aux  deux  percements  supérieurs  et  surtout  par 
les  puits  et  kasths  Fidières.  Ces  ouvrages,  les  plus  pro- 
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dactifs  de  cette  partie  des  Anciens,  étaient  en  exploita- 
tion à  la  fin  de  cette  période. 

U  e^  très-difficile  d'apprécier  la  richesse  en  minew 
de  cette  région  des  Anciens;  les  vieux  travaux  ont  sou- 
vent gêné  les  nouveaux.  Toutefois  les  étages  supérieurs 
semblent  s'être  montrés  assez  pauvres;  et  même,  dW3 
les  travaux  du  puits  Fidière$ ,  on  ne  retirait  que  du 
minerai  très-disséminé  dans  sa  gangue  et  traitable  ^u- 
lemeot  au  bocard  à  eau. 

Ces  nouveaux  filons  ont  été  suivis  pour  la  prewère       piiom 
foi8dei825ài836.  ^*  ^'Sf ST^ 

Ainsi,  en  1826  on  commence  la  galerie  de  T Espérance  (pi.ii,/J.4^io.) 
$01  une  ve'me  recoupée  par  le  percement  du  Colombert, 
ipea  près  parallèle  aux  Àvesnes  et  aux  veines  de  la  Pica- 
diëre.  En  i856 ,  on  était ,  par  ce  travail,  arrivé  presque 
sous  la  région  est  des  vieux  travaux  de  la  Picadiëre.  Cette 
galerie  de  l'Espérance  fut  à  peu  près  complètement  sté- 
rile :  il  est  vrai  de  dire  qu'on  nous  parait  avoiF  marché 
bien  souvent  hors  du  filon.  A  Yest  du  percement  du 
Colombert  on  a  également  suivi  cette  veine ,  mais  sur 
peu  de  longueur,  car  on  ne  trouva  pas  plus  de  minerai 
qu'à  YouesL 

.  Cest  en  présence  de  la  pauvreté  de  cette  longue  gale- 
rie de  l'espérance  que,  par  une  traverse  ouverte  à  i4o 
au  i3o  mètres  à  l'ouest  du  percement,  on  rechercha  si 
m  n'avait  pas  négligé,  en  avançant,  quelque  veine  sur 
la  droite  :  c'est  ainsi  qu'on  tomba  sur  le  filon  du  Boii- 
it-Petii  et  dans  une  partie  très-productive  ;  on  s'y  éleva 
immédiatement  en  gradins  par  les  kaslhs  de  (Espérance^ 
très-riches  et  très -étendus.  Leur  abatage,  commencé 
<a  i8âo,  se  continuait  au  N.-£.  et  au  S.-O.  de  la  trar- 
verse,  vers  i836  et  1837.  Nous  dirons  plus  bas  quelles 
étaient  la  nature,  l'allure  et  l'abondance  du  minerai 
dans  cette  partie  des  travaux. 


itolést  pendant 
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Comme  il  arrivait  chaque  fois  que  la  production  bais- 
sait ou  seulement  tendait  à  baisser  dans  les  mines  de 
Vialas,  de  1820  à  1828,  on  reprit  encore  une  fois  la 
plupart  des  attaques  isolées  du  Massufret ,  Vilïarei^  la 
Grand" 'Croix,  Afalfrézès,  Clôt,  Chauffez,  etc.;  mm 
comme  précédemment,  les  recherches  sont  insigni- 
fiantes et  se  ressentent  trop  de  Thésitation  des  anciens 
explorateurs;  on  n*en  peut  rien  conclure  sur  Talluredes 
filons.  On  était  d'ailleurs  encore  effrayé  par  la  difficulté 
des  transports,  de  ces  points  jusqu'au  bocard. 

4.  QCATRIÈMI  ftaiODI,   lUI-1154. 

Élit  ictnei         Los  travaux  de  cette  dernière  époque  ont  donc  mis 

des  travaux.     ,  ,     .r.   i        i  i, ,  ,  , 

(Pi.  10  les  mmes  de  Vialas  dans  1  état  où  nous  les  voyons  au- 
jourd'hui. On  ne  distingue  plus  actuellement  que  trois 
étages  de  travaux ,  et  toutes  les  mines ,  successivement 
réunies ,  ont  été  groupées  par  rapport  à  ces  trois  plans. 
Un  quatrième  a  été  à  peine  commencé  et  n'aboutit  en- 
core à  aucun  filon  important. 

TneédMéuget.     Le  premier  plan  comprend:         • 

1*  Le  percement  du  Colombert,  qui  lui  sert  d'entrée. 

a"  La  galerie  des  Anciens ,  qui  se  développe  sur  le 
filon  des  anciens  depuis  le  Bois-de-Pelit  jusqu'à  un  croi- 
seur placé  à  385  mètres  à  Yest  du  percement. 

3"  La  galerie  de  C Espérance ,  sur  la  veine  de  même 
nom ,  du  percement  jusqu'aux  approches  du  grand  filon 
du  sud,  au  delà  du  puils  du  Bloc. 

4"  La  galerie  des  Avesnes,  depuis  le  percement  jus- 
qu'au croiseur  à  Test  du  puits  de  la  Faille,  La  galerie 
des  trois  postes,  qui  s'étend  sur  120  mètres  environ  à 
l'ouest  du  percement.  La  galerie  Sainte-Barbe.  Le  tout 
probablement  sur  un  même  filon  à  plusieurs  branches. 

Ce  premier  plan  laisse  donc  au-dessus  de  lui  : 
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r  Tous  les  anciens  travaux  du  Colombert  (Avesnes 
et  Anciens). 

s*  Les  kastfas  de  l'Espérance  sur  le  Bois-de-PetiL 

3'  Les  kasths  Sainte-Barbe,  n""  i  et  n""  3. 

4*  Les  anciens  travaux  de  la  Picadière ,  jusque  et  y 
compris  le  suième  plan. 

Enfin  «  par  rapport  au  Bo$tiel^  avec  lequel  il  n'a  pas 
été  relié  directement,  il  est  à  i5  ou  20  mètres  au-des- 
aoos  do  quatrième  plan  de  cette  mine. 

Le  deuxième  plan  comprend  : 

1*  Le  percement  du  cinquième  plan  du  Bosviel,  qui 
loi  sert  d'entrée. 

s*  La  galerie  VilUmereux^  prolongée  du  Bomel^  le 
long  des  Avesnes  ^  jusqu'à  l'ouest  du  puits  de  la  Béunion. 

S*  La  galerie  Solberge,  poussée  du  Bosviel^  le  long 
des  filons  des  Anciens^  du  Bois-de-Pelii y  de  Sainte- 
Barbe  ^  jusqu'à  l'aplomb  du  puits  du  Bloc. 

Ce  second  plan  est  à  25  mètres  environ  au-dessous 
du  premier,  avec  lequel  il  communique  par  de  nom- 
breux puits ,  dont  quelques-ims  déjà  (partie  ouest  des 
Avesnes)  étaient  ouverts  précédenunent. 

Le  troisième  plan  comprend  : 

I*  Le  percement  Chapelle  (huitième  plan  du  Bosviel) , 
qcd  sert  d'entrée. 

9*  La  galerie  Chapelle  du  Bosviel. 

5*  La  galerie  de  la  Grande -Croix ,  la  traverse  Nadal 
et  diverses  galeries  sur  les  Avesnes  et  sur  des  accidents. 

4*  Un  commencement  de  galerie  sur  If  s  Anciens  ^  à 
partir  du  Bosviel. 

Le  quatrième  plan  est  à  peine  commencé  sur  les 
bords  du  Luech^  au  lieu  dit  le  Martinet.  SU  est  un 
jour  prolongé  vers  l'ouest ,  il  viendra  à  72  mètres  envi- 
ron au-dessous  du  troisième  plan. 

Voyons  maintenant  ce  qu'on  a  retiré  de  l'exploitation 
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à  ces  diverâ  étages ,  en  donnant  quelques  détails  sur  les 
ouvrages  exécutés  dans  les  différents  filons. 
émàHwSnHàt  P^^^^^^t  p'^^.  — On  n'cst  pas  revenu  ou  fort  peu, 
SiiBU-Barbe.  durant  la  dernière  période,  dans  les  ouvrages  situés  à 
Tamont  pendage  du  premier  plan ,  au-dessus  de  la  ga- 
lerie des  Atesnes.  On  n'a  rien  entrepris ,  non  plus,  au- 
dessus  de  la  galerie  des  Troû-Postes. 

L'exploitation  s'est  particulièrement  concentrée  sur 
le  filon  Sainte-Barbe ,  qui  est  le  prolongement  probable 
;  vers  l'ouest  de  Tune  des  branches  des  Avesnes.  On  y 

I  est  arrivé,  au  premier  étage,  par  des  traverses  partant 

\  de  la  galerie  de  l'Espérance ,  et  particulièrement  par 

celle  qui  va  du  puits  Samte-Barbc  n"  \  à  la  veine  de 
l'Espérance.  A  partir  de  là,  vers  l'ouest,  jusqu'au  puits 
du  Bloc  y  c'est-à-dire  sur  4oo  mètres  environ  ,  la  galerie 
Sainte-Barbe  a  presque  partout  donné  de  bon  minerd 
et  en  quantité  exploitable.  A  l'est  du  puits  Sainte- 
L  Barbe  nM  ,  la  galerie  Sainte-Barbe  a  été  prolongée  de 

l  3o  à  35  mètres ,  à  la  rencontre  de  la  galerie  des  Iroih 

t  Postes ,  dont  elle  reste  distante  de  80  mètres  environ. 

En  tous  cas ,  on  volt  que  ces  galeries  reliaient  de  nou- 
veau la  Picadière  et  le  Colomhert ,  car  on  se  rappelle 
que  le  puits  du  Bloc  était  un  des  puits  occidentaux  de 
I  la  première. 

j,  A  26  mètres  au-dessus  de  la  galerie  Sainte-Barbe  et, 

dessinant  un  niveau  intermédiaire  entre  le  premier  plan 
f  et  les  affleurements,  se  trouve  la  galerie  Bertrand;  elle 

I  communique  avec  le  premier  plan  par  le  puits  Rackette, 

I  foncé  à  la  rencontre  du  Bois-de-Petit  et  de  Sainte-Barbe; 

\  elle  s'étend  de  là ,  à  l'ouest ,  sur  1 70  mètres  environ,  20 

sur  le  Boisée-Petit  et  le  reste  sur  Sainte-Barbe,  jusqu'à 
une  faille  qui  arrête  et  rejette  ce  dernier  filon. 

Au  delà  de  la  Faille ,  des  recherches  récentes  ont 
retrouvé  Je  prolongement  ouest  de  Sainte-Barbe,  rejeté 
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par  cet  acddent ,  sous  fontae  de  plusieurs  veines ,  dont 
trois  priiKnpales,  Sur  ces  veines,  et  au  niveau  à  peu  près 
de  la  galerie  Bertrand ,  ont  été  ouvertes  trois  galeries  : 
Fone,  dite  Rétrograde ,  la  seconde,  dite  Parallèle^  au 
sud  de  la  première ,  et  la  troisième  au  nord  des  deux 
autres.  Ces  derniers  ouvrages  atteignent  les  anciens 
travaux  de  la  Picadière  et  achèvent  la  découverte  de 
Sainte-Barbe ,  entre  cette  ancienne  mine  et  le  Bois-de^ 
Petit.  Or,  voici  ce  qu'on  a  pris  et  ce  qui  reste  à  prendre 
des  massifs  supérieurs  au  premier  plan. 

Le  massif  compris  entre  les  galeries  Sainte-Barbe  et  Matsiff  enierif. 
Bertrand ,  le  Bois-de-Petit  et  la  Faille ,  a  été  enlevé  en  premire^aii-des- 
grande  partie  par  les  kasths  Sainte-Barbe  n*  i ,  de  i858  •"*"*' 
k  i84A-  Le  minerai  s'y  est  régulièrement  bien  soutenu 
et  on  regarde  ces  gradins  comme  ayant  été  très-pro- 
dactifs.        * 

Au-dessus  de  la  galerie  Bertrand  on  a  également 
établi  des  gradins:  ce  sont  les  kasths  Sainte-Barbe  w"  « , 
qm  ont  aussi  beaucoup  produit. 

n  resterait  cependant  encore  quelques  parties  à  revoir  • 

00  i  enlever  dans  toute  cette  étendue. 

Au  mveau  de  la  galerie  Sainte-Barbe,  les  anciens 
travaux  de  la  Picadière  se  sont  avancés,  vers  l'est,  jus- 
i{u*aui  environs  de  la  Faille;  mais  les  galeries  Rétro- 
grade et  Paraltile  ont  montré  que  jusqu'à  l'aplomb  du 
puili  de  CAne  et  même  du  puits  du  Hibou ,  à  partir  de  la 
faille  vers  l'ouest,  les  massifs  sont  presque  intacts.  Les 
kauhs  Rétrograder  et  Parallèles  y  sont  aujourd'hui  en 
exploitation  productive,  et,  tout  en  s' élevant  vers  les 
affleurements ,  au-dessus  de  la  Faille  et  du  premier 
plan  9  ils  attendront  complètement  les  anciens  chantiers 
âe  la  ftcàdîêre.  On  pourra  alors  revoir  ceux-ci  un  peu 
oimx  qu'on  ûe  Fa  pn  Mte  jusqu'ici ,  et  y  trouver  peut- 
Ctre  &  gitter  âvânt^eusement,  totûtùe  on  l'a  fait  aux 
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environs  des  puits  de  l'Ane  et  du  Hibou,  au  premier  plan. 
En  tout  cas ,  i!  paraît  certain ,  dès  maintenant ,  que  de 
la  Picadière  on  avait  suivi  vei;s  Test ,  une  ou  deux  des 
veines  récemment  retrouvées  au-dessus  de  la  faille 
Sainte-Barbe,  Si  ce  fait  se  vérifie  ultérieurement,  il 
prouverait  Tinfériorité  de  Tancien  mode  d'exploitation. 
Il  avait  suffi  aux  anciens  de  reconnaître  qu'en  quelques 
points ,  et  peut-être  sur  une  veine  en  particulier,  le 
minerai  diminuait  vers  l'est ,  pour  qu'ils  arrêtassent  la 
poursuite  de  leurs  ouvrages  de  ce  côté.  Limités  d'ail- 
leurs, à  l'ouest,  par  une  faille  semblable  et  parallèle  à 
celle  de  Sainte-Barbe ,  ils  ne  voyaient  de  salut  que  dans 
la  profondeur,  où  se  présentaient  de  nouvelles  difficultés 
qui  les  décidaient  à  l'abandon  de  la  mine. 

Par  les  travaux  actuels,  il  est  au  contraire  démontré 
que  de  la  Picadière  jusqu'à  la  faille  Saintef^Barbe,  plu- 
sieurs veines  très-exploitables  font  la  suite  de  celles 
d'abord  exploitées.  A  la  hauteur  des  puits  de  l'Ane  et 
du  Hibou ,  elles  se  rapprochent  assez  pour  que  tout  l'in- 
tervalle qui  les  sépare  soit  pénétré  de  minerai ,  qui , 
quoique  disséminé  est  encore  exploitable.  Peut-être  n'a- 
t-on  pas  encore  toutes  les  veines  qui  composent  là  le 
filon  des  Avesnes  ou  de  Sainte-Barbe. 

Au-dessous  de  la  Faille,  les  kasths  Ssdnte-Barbe 
n**  1  et  2  n'ont  suivi  qu'une  veine,  puissante  et  conti- 
nue, il  est  vrai ,  mais  il  est  vraisemblable  qu'elle  n'est 
pas  la  seule. 

A  Y  est  du  BoiS'de-Petit  ^  la  branche  Sainte-Barbe  n'a 
pas  été  étudiée  bien  loin ,  et  il  est  encore  incertain  au- 
jourd'hui si  Sainte-Barbe  est  bien  le  prolongement  du 
filon  exploité  vers  l'est ,  par  les  galeries  desTrois-Postes 
et  des  Àtesnes.  Quelques  traverses,  ouvertes  en  tenant 
compte  de  certains  faits  dont  nous  parlerons  plus  bas , 
éclairciront  facilement  ce  point  Pour  le  moment,  il 
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DOQs' suffit  d'avoir  montré  qu'entre  la  Picadière  et  le 
Bois-de*Petit,  le  filon  Sainte-Barbe  a  été  productif  au- 
dessus  du  premier  plan  ;  les  veines  minérales  se  sont 
soateDues  toujours  exploitables ,  même  dans  le  cas  de 
la  dissémination  de  la  galène  sur  des  épaisseurs  consi- 
dérables. 

Deuxième  plan.  —  Encore  ici ,  nous  distinguons  les 
Axunes  et  Sainte-Barbe ,  car,  sur  ce  plan  comme  sur 
le  précédent ,  la  jonction  n*est  pas  encore  opérée. 

A  ïetty  la  galerie  Villemereux  suit  les  Avesnes  sur  une 
longueur  totale  de  35o  mètres  environ  :  1 5o  à  1 60  mètres 
du  Bosviel  au  toit  du  Croiseur^  qui  avait  anciennement 
arrêté  les  travaux  du  Colombert ,  et  200  mètres  au  delà 
du  Croiseur,  à  l'ouest.  Cette  galerie  n'arrive  donc  pas 
encore  sous  la  verticale  du  percement  du  Colombert. 

A  r ouest  ^  on  a  tracé  le  second  plan  du  filon  Sainte- 
Barbe,  en  descendant  par  des  puits  jusqu'au  prolon- 
gement de  la  galerie  Solberge^  qui  venait  le  long  des 
AmcienSy  du  Bois-de-Petit;  arrivée  aux  puits  Sadnte- 
Barbe  n»*  1  et  a ,  cette  galerie  prend  le  nom  de  ga- 
lerie du  fond  du  puUs  Sainte- Barbe  ^  et  elle  se  pro- 
knsge  jusqu'au  brouillage  du  Bloc^  à  l'ouest.  Mais  à 
Test  du  puits  Sainte-Barbe,  elle  n'a  pas  été  poursuivie 
et  elle  est  beaucoup  plus  distante  de  l'extrémité  ouest 
de  la  galerie  Villemereux  que  ne  l'est  au  premier  plan 
la  galerie  Sainte-Barbe  de  celle  des  Trois-Postes. 

Voilà  donc  le  filon  {Avesnes-Sainle- Barbe)  reconnu 
au  deuxième  plan ,  sur  la  distance  du  Bosviel  à  la  Pi- 
cadière, à  l'exception  de  l'espace  qui  sépare  la  galerie 
YiUemereux  de  la  galerie  du  Fond-de-Puits  ^  c'est-à- 
dire  sur  «00  mètres  environ.  Voyons  ce  qu'on  a  observé 
comme  allure  et  richesse  du  filon  dans  toute  cette 
éteodue. 

La  galerie  Villemereux  parait  suivre  la  principale 
braacbe  des  Avesnes  à  partir  de  ao  ou  s5  mètres  eêt  du 
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puits  Beïïiard.  De  là  jusqu'au  croiseur,  le  filou  a  pré- 
senté du  minerai  sur  une  épaisseur  de  i  métré ,  et  c'est 
sur  cette  longueur  qu'ont  été  élevés ,  vers  1 84o ,  les 
gradins  ou  kasths  Viilemereujc  ;  ils  sont  aujourd'hui 
parvenus  jusqu'à  2S  ou  5o  mètres  au-dessus  du  pre- 
mier plan  ;  sur  toute  cette  hauteur,  la  veine  exploitée 
a  presque  toujours  offert  une  puissance  de  1  mètre  en 
minerai ,  mélange  de  bocard  et  de  massif.  Depuis  leur 
ouverture,  ils  ont  occupé  trente  à  trente  cinq  ouvriers 
en  moyenne.  On  s'élève  aujourd'hui  vers  les  affleure- 
ments et  l'on  ne  peut  prévoir  jusqu'où  le  minerai  se 
conservera.  Ce  qu'on  sait  seulement ,  c'est  qu'à  l'ouest 
du  croiseur  les  Anciens  ont,  au  Colombert,  exploité  un 
minerai  pareil  jusqu'auprès  des  affleurements. 

Les  kasths  Villemereux  sont  limités  à  Vouest  par  le 
Croiseur;  à  fest^  le  filon  s'bcline  comme  le  Bosviel et 
d'autant  plus  qu'on  s'élève  davantage;  de  plus,  il  de- 
vient pourri ,  renferme  de  très-beaux  rognons  de  mi- 
nerai et,  suivant  la  direction  du  Bosviel^  coupe  nette- 
ment le  filon  des  Anciens.  Jusqu*îci  on  n'a  pas  suivi , 
plus  au  nord  est,  cette  partie  pourrie;  on  a  supposé 
que  c'était  un  filon  particulier,  dit  Filon  pourti,  branche 
du  Bosviel j  qui,  suivant  l'expression  des  mineurs,  em- 
porterait les  kasths  Villemereux ,  à  l'est.  Ce  que  nous 
avons  observé  à  plusieurs  reprises  dans  les  travaux 
tend  à  nous  faire  admettre  la  première  manière  de  voii*. 
Ce  serait  d* ailleurs  un  point  à  éclaircir  pour  plus  d'une 
raison. 

Le  Croiseur,  dirigé  comme  le  Bosviety  du  S.-S.-O. 
au  N.-N.-E. ,  dérange  sensiblement  les  Avesnes;  aussi, 
à  l'ouest  ou  au  mur  du  Croiseur,  la  galerie  Villeme- 
reux présente  quelques  hésitations.  Immédiatement  à 
l'ouest  du  Croiseur,  on  a  reconnu  deux  veines ,  Tune 
suivant  à  peu  près  la  direction  prise  avant  le  Croiseur 
et  l'autre  s'infléchissant  un  peu  vers  le  nord.  La  pfe- 
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mîère  pândssant  peu  importante,  oti  a  suivi  la  seconde, 
mais  elle  s'est  présentée  stérile  et  peu  réglée  jusqu'aux 
approches  du  puits  NadaU  foncé  vers  le  troisième  plan  : 
en  ce  point  de  la  galerie  Villemereux,  la  puissance 
était  redevetiue  de  i  mètre  en  minerai;  de  là  on  s* est 
donc  avancé  à  l'ouest,  jusqu'au  delà  du  puits  de  la 
Réuniob.  Maïs  à  4o  ou  5o  mètres  du  puits  Nadal ,  ou  a 
rencontré  de  nouveaux  accidents,  une  faille  encore  pa- 
rallèle au  Bosviel ,  à  l'ouest  de  laquelle  on  n'a  jusqu'ici 
retrouvé  que  des  crevasses  sans  grandes  apparences 
minérales. 

Jusqu'ici  donc,  dans  la  partie  des  Avesnes  à  l'ouest 
du  Croiseur,  on  n*â  exploité  que  les  kasths  Mazoyer, 
au-dessus  du  deuxième  plan.  Cette  exploitation  n'a  ja- 
mais donné  de  résultats  brillants,  mais  elle  s* est  pour- 
tant, eu  général,  assez  bien  soutenue  :  elle  a  été  poussée 
de  manière  à  communiquer  avec  les  vieux  travaux  du 
Colombert 

Dans  la  région  oucèU  c'est-à-dire  dans  le  filon  Sainte- 
Barbe  ,  le  long  de  la  galerie  du  Fond-du-Puits ,  le  mi- 
nerai s* est  constamment  présenté  depuis  les  puits  Sainte- 
Barbe  !!••  1  e!  2  jusqu'au  puits  de  Y  Ane*  Du  puits  de 
VAne  à  celui  du  Hibou ,  le  minerai  se  dissémine  et  pa- 
raît former  un  brouillage  de  veines  multiples,  comme 
nous  en  avons  observés  au-dessus  du  premier  plan. 
Peut-être  aussi  est-ce  le  résultat  du  voisinage  de  la  faille 
étudiée  au  premier  plan  :  ce  qui  confirmerait  cette  opi- 
nion ,  c'est  qu'au  delà  du  puits  du  Hibou ,  à  Touest,  la 
galerie  du  Fond-du-Puits  n'a  pas  découvert  une  grande 
contiuuité  de  minerai.  D'après  cela ,  il  serait  possible 
que  sur  les  «oo  premiers  mètres  environ  de  son  par- 
cours ,  la  galerie  du  Fond-du-Puits  fut  sur  le  filon  et 
qn*att  delà,  elle  eut  traversé  la  faille  et  se  fut  continuée 
mt  quelque  veine  secondaire  moins  riche,  comme  H  y 
^  a  plusieurs  au  premier  plto. 


a 

Les  puits  Ssînte-Barbe  ir  i  et  s  et  le  puits  de  TAfie 
sont  foDCés  sur  une  veine  minérale  qui  se  soatknt  avec 
la  puiçsaxïce  de  i  mètre  à  i*,ôo  eu  1»d  minerai  de  bo- 
card,  da  premier  au  deuxitM-e  plan.  Le  puiis  du  Hibou, 
dan$  sa  section  du  premier  au  deuxième  étage,  ne 
semble  pas  avoir  été  si  productif. 

En  tous  cas,  aucim  des  massifs  ainsi  découpés  n'a  été 
attaqué  en  gradins,  mais  ils  sont  tout  préparés. 

Troisième  plan.  —  Rien  n'est  encore  préparé  à  ce 
niveau  du  côté  de  Sainie-Barbt.  Nous  n'avons  à  nous 
occuper  que  des  Avesnes. 

Au  point  où  elle  quitte  le  BosritU  la  galerie  Cha- 
pelle nous  parait  suivre  une  branche  des  Avesnes  sur 
60  mètres  environ;  là,  rencontrant  les  Anciens ^  elle 
suit  ce  filon  sur  4o  mètres  jusqu'à  un  accident,  qui 
pourrait  bien  être  un  croiseur  parallèle  au  Bosviel. 
C'est  en  s' avançant  au  sud-ouesi,  pendant  8  à  10  mètres, 
qu'on  est  de  nouveau  parvenu  sur  deux  veines,  dont 
la  première  a  été  considérée  comme  filon  des  Anciens  et 
la  seconde  comme  filon  des  Avesnes.  Le  filon  des  An- 
ciens a  été  poursuivi  sur  3o  à  4o  mètres  au  nord-ouest 
sans  grand  succès;  on  s'est  arrêté  au  milieu  d'un  acci- 
dent et  faute  d*air.  La  galerie  Chapelle,  au  contraire, 
s'est  continuée,  sous  le  nom  de  gderie  de  la  Grande- 
Croix  ,  le  long  de  la  veine  prise  pour  les  Avesnes  :  elle 
rencontre ,  à  60  ou  80  mètres  du  brouillage,  un  croiseur 
qui  vraisemblablement  est  celui  reconnu ,  dans  les  éta- 
ges supérieurs,  sous  le  nom  de  Grand-Croiseur.  Cet  ac- 
cident la  fail  changer  de  direction  et  elle  fait  un  grand 
coude  vers  le  nord,  jusqu'à  ce  que  rencontrant  une 
faille ,  elle  la  suit  et  s'égare  complètement  au  sud-ouest. 
C'est  dans  ce  prolongement  qu'a  été  ouverte  enfin  la 
Traversê^yadal;  marchant  au  nord  et  au  nord-ouest, 
elle  est  venue  recouper  des  prolongements  crevassés 
qu'on  suppose,  avec  quelque  raison,  être  ceux  des 
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Ateaiies,  laissés  et  perdus  par  la  galerie  de  la  Grand- 
Croix.  On  s'est  déjà  étendu  à  Test  et  à  Touest  sur 
ces  prolougements ,  mais  sans  résultats  marqués  jus- 
qu'ici (i). 

Pendant  qu'on  poussait  la  traverse ,  on  descendait 
àx  deuxième  au  troisième  plan  par  les  puits  Nadal  n*"  i 
€t  «.  Le  n*  I ,  couvert  sur  la  branche  découverte  par  la 
galerie  Villeraereux ,  a  trouvé  du  minerai  sur  presque 
toute  sa  hauteur  ;  mais  au  fond  de  ce  puits,  on  suivit  une 
veine  pyriteuse  détachée  vers  le  nord  et  qui  s'inclinait 
beaucoup  ;  elle  s'amincit  peu  à  peu  et  finit  par  échapper. 
On  fonça  alors  le  n*  2  presque  verticalement  pour  venir 
aboutir  et  donner  de  Fair  à  la  traverse  inférieure  :  ce 
second  puits  ne  rencontra  aucune  veine  minérale. 

Voilà  où  en  sont  les  travaux  d'aménagement  au  troi- 
»ème  plan  :  il  est  donc  impossible  d'en  rien  conclure 
SOT  la  richesse  des  Avesnes  et  des  Anciens  à  ce  niveau. 
n  est  très  incertain  qu'on  ait  réellement  suivi  le  filon 
des  kasths  Villemereux  par  les  divers  tronçons  de  la 
galerie  Chapelle  ou  de  la  Grand'Croix,  ou  par  les  ou- 
vrages plus  récents.  Nous  observerons,  déplus,  que 
les  travaux  Nadal  ont  été  ouverts  dans  un  quartier  des 
Avesnes  assez  tourmenté  d'accidents,  comme  nous  le 
ferons  voir  plus  bas.  Il  est  à  espérer  que  la  galerie  d'al- 
longement qui  de  l'extrémité  de  la  traverse  Nadal  s'a- 
vance vers  le  Bosviel  retrouvera  le  filon  mieux  réglé; 
mais  on  serait  peut-être  arrivé  plus  vite  au  traçage  du 
troisième  plan  et  à  la  rectification  de  la  galerie  de  la 
Croncf  C'rorx,  en  prenant  la  traverse  à  Test  du  Granir- 
Croiseur,  un  peu  avant  le  coude  au  nord  dont  nous  avons 
parié. 

(1)  La  traverse  Nadal ,  poursuivie  vers  le  nord,  recoupera 
eertiinemeot  le  filon  des  Anciens. 


46  DESCPIPTION   D^  MINES 

de  pSJSaiiçf.      Ce  filon  n'est  connu  qu'au  premier  plw, 
^"^dïsûdf"*^"     Nous  avons  vu  que,  dans  la  galerie  précédente ,  on 
s'était  déjà  étendu  sur  ce  filon,  à  l'est  et  à  l'ouest  du. 
percement  du  Colombert. 

La  galerie  à  Cest  n*a  que  70  à  80  mètres  et  n'a  donné 
que  peu  de  minerai.  La  longue  galerie  de  TEspérance, 
à  louest ,  fait  de  nombreux  crochets  ;  elle  n'a  presque 
rien  donné  entre  le  percement  et  le  puits  de  la  Poule. 
Ce  n'est  guère  qu'aux  environs  de  ce  puits  qu'on  a  re- 
tiré quelques  rognons  de  minerais  assez  pauvres.  Elle 
était  parvenue  en  ce  point  en  mars  1 840.  Depuis  on  l'a 
poussée  encore  plus  à  l'ouest  sans  plus  de  succès  ;  enfin 
à  son  extrémité,  on  a  fait  une  grande  traverse  pour  aller 
recouper  le  filon  du  Sud  ;  la  partie  de  ce  grand  filon 
atteinte  par  cet  ouvrage  a  une  épaisseur  de  5  à  6  mè- 
tres ;  le  remplissage,  sur  cette  épaisseur,  est  d'une  roche 
de  filon  très-crevassée  d'où  s'échappent  des  eaux  très- 
ferrugineuses  ;  mais  les  indices  minéraux  y  étaient  assez 
rares. 

Quant  au  filon  de  l'Espérance  j  nous  observerons 
qu'on  l'a  très-certainement  perdu  plusieurs  fois  dans 
la  galerie  de  l'Espérance,  où,  dans  la  partie  ouest  sur- 
tout, il  y  a  des  traces  d'accidents  assez  nombreux. 
Toutefois,  sur  quelques  points  où  on  le  tenait  certai- 
nement, il  n'a  jamais  donné  de  bon  minerai.  Nous  se- 
rions tenté  de  croire  que  ce  filon  fait  le  prolongement 
de  celui  exploité  à  la  Picadière  sous  le  nom  de  filon  du 
Grand-Percement;  la  direction,  la  nature  des  gangues 
motivent,  jusqu'à  un  certain  point,  ce  rapprochement. 

Au  deuxième  plan ,  on  n'a  pas ,  dit-on ,  retrouvé  le 
filon  de  l'Espérance ,  malgré  plusieurs  traverses  pous- 
sées de  la  galerie  du  Fond-durPuits  vers  le  nord.  Ce 
fait  joint  à  la  grande  puissance  de  Sainte- Barbe  au 
deuxième  plan  a  fedt  supposer  une  réimion  de  Sainte- 
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Barlfe  avec  Yggpérance  entre  les  deux  étages  ;  mais  cela 
oe  nom  parait  pas  suffisamment  établi.  S'il  y  a  rappro- 
cbement  entre  ces  deux  filons,  ce  paraît  être  suivant  Tho^ 
rwoDtaJe  et  non  suivant  la  verticale  ;  ainsi,  au  premier 
plan,  Sainte-Barbe  est,  dans  la  région  du  Bois-derfetUy 
éloigné  de  38  mètres  environ  de  l'Espérance ,  tandis 
que  «en  Pouest  cette  distance  diminue  et  se  réduit  à 
10  ou  1 5  mètres  sous  les  anciens  travaux  de  la  Picadière. 

Ce  filon  a  été  exploité  au-dessus  du  premier  plan ,  ^u  BoShSe-Peui. 
mais  à  peine  exploré  au  second. 

Noos  avons  dit  comment  ce  filon  avait  été  décou- 
vet  par  une  petite  traverse,  sur  la  droite  ou  au  nord 
de  la  galerie  de  l'Espérance  :  on  s'y  éleva  immédia- 
tement en  kasthsj  vers  1829  et  3o.  Cette  exploita- 
tion fut  successivement  exhaussée ,  du  prepiier  plan 
josqu'aupiès  des  affleurements,  où  elle  fut  arrêtée  par 
UDe  faille  qu'on  n'a  pas  suffisamment  étudiée.  En  dis- 
tance horizontale ,  les  kasths  de  l'Espérance ,  dont  l'a- 
batage  ne  cessa  qu'en  1846  ou  4?»  s'étendent  de  8  à 
10  mètres  à  Test  du  puits  de  l'Espérance  jusqu'au  delà 
du  puits  Rochelle ,  où  ils  se  relient  avec  ceux  de  Sainte- 
Barbe.  On  a  trouvé  là,  sur  une  hauteur  de  80  mètres , 
on  très-bon  minerai  ;  la  puissance  moyenne  a  été  de 
5o  à  80  centimètres,  dont  le  tiers  en  minerai  massif  ou 
de  criblerie.  Cette  puissance  s'amoindrissait  cependant 
dans  les  parties  hautes. 

Dans  la  région  N.-K ,  il  paraît  que  le  minerai  s'inter- 
rompt aussi  ;  les  recherches  sont  toutefois  insignifiantes 
de  ce  côté.  Quant  à  la  faille  qui  semble  emporter  les 
bttiiU  ie  V Espérance  dans  leur  partie  supérieure,  on  a 
londë  le  mur  de  cet  accident,  mais  on  n'est  pas  passé 
>o  toit.  D'ailleurs,  on  n'était  plus  là  bien  loin  des  affleu- 
rements, car,  du  jour,  on  entendait  alors  le  bruit  du 
travail  intérieur. 
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Les  kasths  de  l  Espérance  se  sont  reliés  et  comme 
rondos  avec  ceux  de  Sainte-Barbe,  n^*  i  et  «  ;  on  ne 
lésa  donc  pas  continuées  sur  le  Bois-de-PeliU  &u  S.-O., 
et  cependant ,  le  filon  se  prolonge  vers  cette  région , 
semblant,  là,  tout  à  fait  parallèle  et  analogue  au  Bosviel 
Une  seule  galerie,  inférieure  aux  kasths  de  t Espérance^ 
a  été  poursuivie,  au  premier  plan,  sans  succès,  dit-on, 
à  60  mètres  au  S.-O.  du  puits  Rochelle. 

Au  deuxième  plan,  la  galerie  Solberge  arrivée  au  Bais- 
de-Petit^  Ta  suivi  sur  i4o  mètres  environ,  avec  de  nom- 
breux écarts,  surtout  auprès  de  la  rencontre  du  Bois- 
de-Pelil  avec  Y  Espérance  et  Sainte-Barbe.  Cette  galerie 
du  deuxième  plan  passe  au  fond  des  puits  de  YEspé- 
rance  et  aboutit  au  puits  Sainte-Barbe,  n"  1 .  Elle  a 
produit  fort  peu  sur  toute  la  première  partie  de  son 
parcours  ;  elle  a  donné  un  peu  plus  sur  une  quinzaine 
de  mètres,  à  la  rencontre  de  FEspérance. 

Tel  est  l'état  actuel  du  Bois-de-Petit  ;  trouvé ,  par 
hasard,  pendant  la  pourchasse  de  la  galerie  de  TEspé- 
rance,  on  Ta  très-longiemps  supposé  identique  avec  le 
filon  de  TEspérance,  comme  l'indique  le  nom  donné  à 
ses  gradins.  C  est  peut-être  à  cela  qu'il  faut  partielle- 
ment attribuer  Tabsence  d'explorations  un  peu  plus  com- 
plètes sur  le  gtte. 

Premier  plan. — En  iSSg  et  4o,  on  travaillait  encore 
au  prolongement  est  de  la  galerie  des  Anciens^  qui  vers 
roMf5f,fut  arrêtéeau  Bois  de-PHil.  Depuis  cette  époque, 
on  n'a  plus  travaillé  de  ce  côté,  au-dessus  du  premier 
plan. 

Sur  la  première  partie  de  son  parcours,  à  partir  du 
Bois-de-Petil,  la  galerie  des  Anciens  n'a  pas  donné  de 
minerai  utilement  exploitable;  on  n'a  commencé  à  en 
trouver  qu'à  l'aplomb  des  anciens  travaux ,  à  peu  près 
sous  la  verticale  des  puits  Fidiéres  et  Saint-Charles.  On 


ET   mWE&  DE   LA   LOZÈRE.  4$ 

poorsamt  toujours  cette  galerie  vers  l'est,  car  on  vou- 
lait parla  rejoindre  le  Boswel:  or,  à  aoo  mètres  du 
perceoœtda CoIomAerl,  la  galerie  àe&Ànciens  rencontra 
une/aille  N.-N.-E.,  autour  de  laquelle  elle  fait  un  cro^ 
cbetpour  la  ti-averser.  Pendant  70  ou  80  mètres»  elle 
foirit  le  filon  avec  des  apparences  assez  variables  ;  là, 
dte  fut  de  nouveau  arrêtée  par  un  véritable  croiseur, 
parallèle  au  Bostriel  et  à  peu  près  sous  le  point  0. 

On  essaya ,  en  1 869  et  1 840 ,  de  passer  cet  accident; 
on  le  suivit  au  nord  et  au  sud  ;  on  y  trouva  quelques  ro* 
gnons  de  minerai  qui  ne  se  suivaient  pas  :  on  en  resta 
là  et  on  revint  sur  ses  pas,  à  l'ouest,  commencer  le 
ibncement  du  puits  des  Anciens^  vers  le  second  plan. 

Ainsi,  au  premier  plan,  la  galerie  des  Anciens  a  été 
laissée  en  cet  état  pendant  toute  cette  période  ;  mais  nous 
verrons  tout  à  l'heure  que  dans  la  partie  €ft  du  croiseur* 
on  s'est,  à  partir  du  Bosviel,  élevé,  par  les  ka$th$  Soh 
birgein  deuxième  plan  jusqu'au-dessus  du  premier* 

Quant  aux  massifs  supérieurs  à  la  galerie  des  An-* 
ciens,  nous  dirons  qu'il  résulte  des  documents  que  nous 
avons  sur  l'ancienne  exploitation,  qu'on  a  dû  y  lûsser 
beaucoup  à  glaner. 

Deitxiéme  plan.  —  Du  puits  BMiard  jusqu'à  celui 
éea  Anciens^  la  galerie  5oI6er(jf0  a  reconnu  une  veine  con* 
lioiieet  exploitable  sur  laquelle  se  sont  élevés  les  kaittu 
Solberge.  Cette  exploitation  a  duré  de  i84i  ou  1849  jus- 
qu'aujourd'hui. Elle  a  dépassé  de  beaucoup  le  premier 
flao  entre  le  Bosviel  et  le  croiseur.  Sur  cette  distance 
et  pendant  les  vingt  premiers  mètres,  en  hauteur,  la 
puissance  était  assez  régulièrement  de  l'^fSo,  dont  un 
cinquième  en  minerai  de  Cnfc/erte,  et  le  reste  en  minerai 
de  bocard.  A  ao  mètres  environ  au-dessus  du  deuxième 
pbo,  le  minerai  s'appauvrit  dans  la  partie  intermédiaire 
et  BeUiard  aux  Andem.  La  puissance  se  soutint  assez 
Ton  TU,  1S66.  4 
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bien  d* abord  sur  une  longenr  de  18  à  so  mètres  auprès 
du  puits  BeUiard  et  de  10  à  it  mètres  du  puits  des 
Anciens.  Peu  à  peu,  en  s'élevant,  ces  massifs  s'apjiau- 
▼rirent  aussi,  et  en  été  i854,  les  chantiers  d'abatage 
n'occupaient  plus  qu'un  petit  nombre  d'ouvriers. 

Les  kasths  Solberge  n'ont  cependant  pas  atteint,  vers 
l'ouest,  la  partie  brouillée  comprise  entre  les  deux  acci- 
dents reconnas  au  premier  plan,  à  l'est  et  à  l'ouest  du 
puits  des  Anciens.  Ils  ne  se  sont,  par  conséquent ,  pas 
mis  en  communication  avec  les  anciens  travaux. 

En  traversant  ces  accidents ,  dont  on  retrouve  les 
prolongements  au  deuxième  plan,  la  galerie  Solberge  a 
elle-même  fait  plusieurs  détours  en  deçà  et  au  delà  du 
puits  des  Anciens. 

Ce  dernier  ouvrage,  composé  de  deux  tronçons ,  a  été , 
dans  sa  dernière  partie,  ouvert  sur  un  barrage  stérile. 
Le  premier  tronçon  descendant  du  premier  plan,  dans  le 
filon  même ,  a  donné  de  bonnes  traces  de  minerai  sur  la 
hauteur  de  1 5  mètres  ;  à  cette  profondeur,  gêné  pour  l'ex- 
traction ,  on  fit  une  galerie  de  fond  et  en  direction  sur 
quelques  mètres,  pour  foncer  le  second  tronçon  du  puits  ; 
mais,  sur  toute  sa  hauteur,  cette  portion  fut  stérile. 

A  l'ouest  du  puits  des  Anciens^  la  galerie  Solberge  va, 
en  se  poursuivant  vers  le  Boi&^e-PeiU,  passer  au  fond 
des  puits  Neptune  et  Dolomieu^  foncés  du  premier  au 
second  plan.  Dans  cette  région,  à  l'ouest  des  accidents 
dont  il  a  été  question,  le  filon  devient  presque  vertical  : 
en  général  aussi,  la  galerie  et  les  puits  n'ont  plus  re- 
trouvé le  même  minerai  que  dans  la  région  est;  les  veines 
sont  moins  continues  et  la  galène  beaucoup  plus  dissé- 
minée. 

Du  puits  des  Anciens  jusqu'au  puits  Dolomieu ,  tout  le 
massif  dont  nous  venons  de  voir  l'exploration,  du  pre- 
mier au  deuxième  plan,  est  vierge  sur  presque  toute  son 
étendue. 
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Au  poits  Dohmieu  seulement,  la  portion  du  massif 
qui  s'appne  là  contre  le  Bois- de-Petit  a  été  exploitée, 
du  preioier  au  deuxième  plan,  par  les  kasihs  Dolomieu. 
Lepmts  Dolomieu  avait  d'ailleurs  suivi  un  filon  fort  va- 
riable, étroit  et  sans  salebandes  ;  mais  arrivé  près  du 
deuxiëme^  plan ,  il  avait  découvert  une  veine  riche  en 
minerai  massif;  c'est  sur  cette  veine  que  s'élevèrent  les 
kasths  Dolomieu. 

A  sa  rencontre  avec  le  Bois-^e-Petit,  la  galerie  Sol~ 
berge  a  continué  en  direction  pendant  quelques  mètres, 
au  milieu  du  brouillage  de  l'intersection  des  deux  filons, 
mais  pas  assez  pour  retrouver  les  Anciens  vers  l'ouest. 
Troisième  plan.  — Le  filon  des  Anciens  est  à  peu  près 
complètement  inconnu  au  troisième  plan.  Nous  avons 
vu  plus  haut  la  galerie  Chapelle^  en  quittant  le  Bosmel^ 
suivre  un  filon  bary  tique  assez  semblable  aux  Anciens, 
tomber  dans  un  brouiUage  et  suivre  encore  au  N.-0« 
OD  filon  considéré  comme  les  Anciens;  mais  cette  ren- 
contre de  filons  ne  nous  semble  pas  suffisamment  étu- 
diée, et  en  tous  cas  on  s'est  arrêtée  trop  tôt  sur  les  An- 
ciens pour  qu'on  puisse  rien  dire  de  son  allure  à  cette 
pntfondeur.  Nous  dirons  seulement  que  près  du  Bosviél 
OQ  s'est  élevé  en  gradins  ;  cette  exploitation,  dite  les 
kmUks  Chapelle,  peu  développée  d'ailleurs,  n'a  produit 
que  par  intermittences  du  mmerai  assez  ordinaire  de  bo* 
card  ;  mais,  encore  une  fois,  il  n'est  pas  possible  de  dire 
si  elle  a  été  ouverte  sur  les  Anciens  ou  sur  les  Avesnes. 

Nous  avons  peu  de  chose  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  .J^ 
dit  plus  haut  de  ce  filon.  Ses  plans  les  plus  étendus  sont 
les  cinquième  et  huitième  qui  correspondent  et  servent 
d'entrée  aux  deuxième  et  troisième  étages  actuels.  Nous 
rappeUerons  que  vers  1 869  et  i84o  on  abandonna,  pour 
l'y  plus  revenir  depuis,  les  grands  ftosfhs,  les  kasths  du 
quairième  plan,  et  râfin  les  kasths  Philippe  et  du  Semble , 
ao-desBOos  du  dnquiëme.  Les  prolongements  des  ga- 
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leries  ChaptUe  et  Villemeureux,  le  long  du  Bosviel,  au 
8.-0.  du  croîsementdes  innVfwetdesAvesnes,  n'avaient 
pas  découvert  d'autres  massifs  que  ceux  exploités  par 
les  kasths  Philippe  et  du  Semble. 

Quatrième  plan.  —  Le  quatrième  plan  ne  consiste 
encore  qu'en  une  galerie  dite  du  Martinet ,  commencée 
en  ]839  ou  iS^o,  abandonnée  peu  après,  mais  qui  doit 
être  reprise  bientôt.  A  cette  époque ,  on  avait  poussé 
ce  travail  jusqu'à  la  première  branche  du  grand  filon 
du  nord^  formée  d'un  banc  de  quartz  sauvage  de  4  mètres 
d'épaisseur  et  d'un  banc  argileux  de  la  même  puissance  ; 
la  galerie  continuait  ensuite  dans  des  schistes,  sans  ap- 
parences minérales. 

Filon  da  Nord.  La  galerie  Chapelle  avait,  avant  de  rencontrer  le  filon 
du  Bosviely  coupé  aussi  une  des  branches  du  filon  du 
Nord.  On  se  décida  à  la  poursuivre,  à  l'intérieur,  par 
une  galerie  à  l'est  du  percement  Chapelle,  tandis  qu'on 
l'attaquait,  à  jour  auprès  du  Chauffez.  Ces  ouvrages 
furent  abandonnés  avant  leur  jonction,  malgré  l'impor- 
tance qu'ils  avaient  au  point  de  vue  du  tracé  du  quatrième 
plan ,  et  quoique ,  dit-on ,  on  eût  retiré  du  rainerai  de 
bocard  passable  sur  une  certaine  partie  de  leur  longueur, 
riion  En  1857  et  i838,  le  percement  du  Colombert,  arrêté 

aux  Avesnes,  fut  poursuivi  au  sud,  pour  recouper  le 
filon  des  Combesy  mais  sans  succès. 

MéoMiité  d'on     Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  décrit  les  travaux 
[ur«"dVgueiVi  ouverts  sur  les  filons  de  Vialas  :  il  nous  paraît  utile,  au 

ur  ••»  vm  p^j^^  ^ç  ^^^  ^^  l'exploitation  de  ces  mines,  de  grouper 
les  résultats  obtenus  jusqu'ici,  de  fixer,  autant  qu'ils  le 
permettent,  l'allure  des  gîtes  et  des  veiues  minérales,  la 
position  des  divers  accidents  qui  les  dérangent.  Nous 
essayerons  ce  travail  avant  de  donner  les  principaux 
détails  de  l'exploitatation  proprement  dite  et  de  la  pré- 
paration mécanique. 

(  La  tmU  à  la  prochaine  imraitom.) 
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NOTE 

Sn  LE  T1AITEHI1IT  MÉTALLURGIQUE    DES    MINERAIS  DE  CUIVRE 
GRIS  DANS  L^nSlKE  STEPHANHUTTE   (  HAUTE  HONGRIE  ). 

Par  M.  iULIUS  JUHOS. 


Aocune  contrée  de  la  monarchie  autrichienne  ne  pent 
Umrnr  aox  minears  de  plus  beaux  sujets  d'études  que 
le  district  de  Scbmcelnitz^  comprenant  les  cercles  d' Abau^ 
jfur,  de  Sps  et  de  Gomœr,  dans  la  partie  septentrio- 
nale de  la  Hongrie. 

Li  principale  chaîne  de  montagnes,  composée  de 
idiistes  firarrogineux  et  de  grauwacke  schisteuse ,  ren* 
ferme  des  filons  nombreux  et  puissants  de  quartz  et 
de  fer  carbonate ,  contenant  des  métaux  d'une  grande 
nlenr,  le  mercure,  le  cuivre,  le  cobalt,  le  nickdi  et 
Targent. 

Ces  mtoaz  sont  combinés  avec  le  soufre  et  Tanti- 
Boiae,  et  se  présatent  en  mélange  plus  ou  moins 
Mme.  Lear  traitement  est  toujours  très-difficile,  et 
«érte  d'attirer  l'attention  sérieuse  des  métallargistes. 

L'extraction  du  cuivre  et  de  l'argent  est  une  des 
phn  aacîeiiiies  industries  du  pays,  et  forme  depuis 
plMemn  sièdee  ime  des  sources  principales  d'activité 
et  de  rkhaase  de  la  contrée. 

Les  uffines ,  dirigées  d'abord  par  des  exploitants  inex- 
périmentée, ensuite,  et  pendant  longtemps,  par  les 
mgimeurs  du  gouvernement ,  sont  maintenant  la  pro* 
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propriété  d'une  compagnie  puissante ,  fonnée  sous  le 
nom  d'iusodation  des  mineurs  de  la  haute  Hongrie. 

Cette  société  est  présidée  par  M.  le  comte  Georges 
Andrassy,  qui  est  parvenu  à  concilier  les  intérêts  des 
nombreux  propriétaires  des  mines ,  et  doit  être  consi- 
déré comme  son  véritable  fondateur. 

Les  opérations  les  plus  importantes  sont  relatives 
à  l'extraction  du  mercure  et  au  traitement  des  cuivres 
gris  argentifères  par  Tamalgamation  des  cuivres  noirs. 
La  science  métallurgique  est  redevable  des  procédés 
employés  à  MM.  Tbonhauser,  Charles  Kovarts ,  et  à 
M.  le  baron  Antoine  Leitbner  (i). 

L'exposé  de  la  méthode  suivie  àVusinede  Stefansbûtte 
pourra  être  de  quelque  intérêt, 
wjiiioii  Les  minerais  reçus  à  l'usine  proviennent  d'un  grand 

nombre  de  mines  diiïérentes;  ils  sont  divisés  en  deux 
catégories:  en  minerais  contenant  du  mercure  et  en 
minerais  ne  contenant  pas  de  mercure  ;  chacune  d'elles 
est  subdivisée  en  minerais  argentifères  et  non  argen- 
tifères :  on  obtient  ainsi  quatre  classes  qui  doivent  être 
traitées  séparément. 

Minerais  mercuriels.  —  Les  deux  classes  de  minerais 
contenant  du  mercure  sont  grillées  dans  des  cases  demi- 
closes  (Roststadel).  Les  morceaux  sont  disposés  à  la 
partie  inférieure  et  sont  recouverts  par  une  couche 
assez  épaisse  de  menus. 

Le  feu  est  conduit  assez  lentement ,  et  la  couche  supé- 
rieure reste  assez  froide  pour  que  tout  le  mercure  s'y 
condense.  Quand  le  grillage  est  terminé  on  sépare  la 


(i)  Le  procédé  d'amalgamation  du  enivre  noir  a  été  imaginé 
par  M.  Born. 
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couche  sopérieure  et  on  la  traite  sur  des  cribles  à  se- 
cousses pour  séparer  le  mercure  métallique  ;  le  résidu 
passe  avec  les  m'merais  en  morceaux  dans  un  nouveau 
Us  de  grillage,  pour  lequel  la  couche  supérieure  est 
fermée  avec  des  menus  nouveaux. 

Les  mineraûs  grillés  imparfaitement,  mais  entière- 
ment débarrassés  du  mercure ,  sont  envoyés  aux  opé- 
rations de  la  fonte  pour  cuivre  seul ,  ou  à  celle  de  la 
fonte  pour  cuivre  et  argent. 

Le  traitement  pour  mercure  est  extrêmement  simple 
et  très-économique;  il  rend  90  p.  100  du  métal  indi- 
qué par  Fessai. 

Après  l'extraction  du  mercure,  on  n'a  plus  à. consi- 
dérer que  deux  classes  de  minerais  :  ceux  qui  contien- 
nent de  l'argent  et  ceux  qui  n'en  renferment  pas. 

Le  traitement  des  minerais  argentifères  comprend      Minerait 
les  opérations  smvantes  : 

1*  Fonte  crue,  donnant  la  matte  nommée  Rohlech  ; 

s*  Grillage  de  la  masse  à  huit  ou  dix  feux  ; 

3*  Fonte  pour  cuivre  noir  argentifère,  nommée  durch- 
stecharbeit  ; 

'4*  Amalgamation  du  cuivre  noir. 

Ponte  crue.  —  L'opération  est  faite  dans  un  demi- 
baot-fonmeau  :  le  lit  de  fusion  est  composé  de  3/4  mi- 
oerais  grillés  et  1/4  minerais  crus;  on  ajoute  12  à  14 
p.  100  de  pyrite  de  fer,  12  à  i4  p-  100  de  quartz,  et 
10  à  1 9  p.  1 00  des  scories  de  la  fonte  pour  cuivre  noir. 
Les  minerais  contiennent  de  9  à  10  p.  100  de  cuivre 
et  de  1  1/4  à  1  1/2  loth  d'argent  au  centner,  soit  de  59 
à  46  grammes  pour  100  kilogrammes. 

On  obtient  trois  produits  : 
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f  1*  Des  mattes,  contenant  de  sa  à  §4  p.  loo  de  caiyre 
et  de  63  à  ^o  grammes  d'argent  par  quintal  métrique; 

3»  Du  speiss  (Robspeiss) ,  contenant  de  24  à  s8  p.  1 00 
de  cuivre  et  de  g5  à  1 34  grammes  d'argent  aux  100  ki- 
logrammes ; 

5*  Des  scories  pauvres  et  qui  peuvent  être  jetées. 

L'essai  des  produits  de  la  fonte  crue  indique  ordî- 
nsdrement  une  quantité  de  cuivre  plus  forte  que  celle 
accusée  par  l'essai  des  minerais;  l'augmentation  est 
de  8  à  9  p.  1 00  ;  pour  l'argent,  au  contraire,  on  constate 
une  perte  de  2  à  3  p.  100. 

Le  speiss  est  mis  en  réserve  pour  un  traitement  spé- 
cial; les  mattes  sont  grillées  et  passent  à  la  fonte  pour 
cuivre  noir. 

Le  lit  de  fusion  est  composé  des  mattes  crues  gril- 
lées et  des  secondes  mattes  d'une  opération  précédente, 
passées  à  quatre  ou  cinq  feux.  On  ajoute  de  1 2  à  1 8  p.  1 00 
de  quartz. 

Les  produits  sont  : 

i""  Du  cuivre  noir,  contenant  80  p.  100  environ  du 
cuivre  renfermé  dans  les  matières  fondues  »  tenant  de 
82  à  86  p.  100  de  cuivre,  et  de  249  à  281  graounes 
d'argent  par  quintal  métrique  -, 

s""  Des  secondes  mattes  (oberlech),  qui  contiennent 
de  60  i  65  p.  100  de  cuivre  et  de  78  à  93,4  grammes 
d'argent  par  100  kilogrammes; 

3*  Des  scories ,  qui  renferment  assez  souvent  des 
grenailles  de  mattes ,  et  sont,  dans  ce  cas ,  passées  à 
la  fonte  crue. 

Les  secondes  mattes  sont  grillées  et  fondues  dans 
une  opération  suivante  ;  le  cuivre  noir  passe  à  l'amal- 
gamation. 
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Les  essais  des  produits  de  la  fonte  pour  euivre  noir 
indiquent  ordinairement  une  perte  de  5  à  5  <p.  loo  sur 
le  cuivre,  et  une  faible  augmentation ,  quelquefois  une 
faible  p^te  sur  l'argent. 

AmaJgamatUm  du  cuivre  noir.  —  L'amalgamation  du 
cuivre  noir  comprend  plusieurs  opérations  : 

a,  chauffage  au  rouge  sombre  dans  un  fourneau  à 
réverbère  et  pulvérisation  au  bocard  ; 

6,  réduction  en  farine  sous  des  meules; 

c,  grillage  au  four  à  réverbère  de  la  farine  mélangée 
avec  8  à  9  p.  loo  de  sel  marin  ; 

d,  amalgamation  proprement  dite  dans  des  tonnes 
tournantes;  on  fait  un  mélange  de  5  quintaux  métri- 
ques de  matière  grillée,  2  quintaux  métriques  de  mer- 
cure métallique  et  o'ï^^So  de  balles  de  cuivre;  on  em- 
ploie de  l'eau  chaude  dans  la  proportion  de  i5  à  18 
p.  100; 

e,  séparation  de  Tamalgame  par  la  presse ,  distiUa- 
tîcm  du  mercure ,  fonte  de  l'argent  en  lingots. 

Ces  opérations  occasionnent  une  perte  de  a  à  3 
p,  100  de  l'argent  et  une  perte  à  peu  près  pareille  sur 
le  cuivre. 

Les  résidus  de  l'amalgamation  pèsent  s5  à  5o  p.  100 
de  plus  que  le  cuivre  noir  mis  en  opération  ;  ils  contien- 
nent 60  à  64  p*  100  de  cuivre  et  de  7  à  9  grammes 
d'argent  aux  100  kilogrammes. 

Une  partie  de  ces  résidus,  un  tiers  environ  de  la 
production,  est  fondue  avec  addition  de  60  à  80  p.  100 
de  pyrite  de  fer;  par  cette  opération  on  concentre  le 
durre  dans  des  mattes  tenant  de  3o  à  40  p.  100  de 
«étal  ;  ^les  sont  grillées  à  quatre  ou  cinq  feux  et  pas- 
sées, en  oième  temps  que  les  résidus  non  transformées, 
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dans  la  fonte  pour  cuivre  noir  du  traitement  des  mine- 
rais non  argentifères. 
Uiiitr«it         Les  minerais  ne  contenant  pas  d'argent  sont  d'abord 
■Margenii  ret.  ^^^^  ^  ^^^^  f^^^^  ^^^ç.  j^g  mattes  qui  en  proviennent 

sont  grillées  à  huit  ou  dix  feux  et  sont  fondues  pour 
cuivre  noir  dans  un  baut-foumeau. 

Le  lit  de  fusion  est  composé  comme  suit  : 

loo  p.  résidus  crus  de  Tamalgamation; 
60  à  70  p.  mattes  grillées; 
10  à  12  p.  100  de  quartz. 

Les  produits  de  la  fonte  sont  : 

!•  Du  cuivre  noir,  tenant  85  à  88  p.  100  de  cirivre 
pur  et  renfermant  75  à  80  p.  100  du  métal  contenu 
dans  le  lit  de  fusion  ; 

a*  Des  mattes  (oberlech)  dont  la  teneur  en  cuivre 
varie  de  70  à  76  p.  leo;  elles  sont  grillées  et  repassées 
dans  la  fonte  pour  cuivre  noir  ; 

3*  Des  scories,  qui  sojit  utilisées  dans  la  fonte  crue. 

Le  cuivre  noir  est  aiïïné  au  réverbère  et  donne  du 
cuivre  rosette,  livré  au  commerce,  et  des  crasses. 

Les  crasses  ou  scories  d'affinage  sont  divisées  en 
deux  classes  :  les  crasses  pauvres  et  les  crasses  riches. 

Les  crasses  pauvres  sont  passées  en  même  temps 
que  les  minerais  non  argentifères  et  avec  addition  de 
pyrite  de  fer  dans  la  fonte  pour  matte.  Les  crasses  ri« 
ches  sont  fondues  en  même  temps  que  les  mattes 
grillées  dans  la  fonte  pour  cuivre  noir. 
TraiteBent  Le  traitement  des  minerais  argentifères  produit  an- 
Mtpett.  nuellement  1.200  quintaux  métriques  de  speiss  anti- 
monial,  renfermant  moins  de  3oo  q.  m.  de  cuivre 
et  100  kilogrammes  d'argent.  On  a  proposé  deux  mé- 
thodes distinctes  pour  extraire  les  deux  métaux. 
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fnmèn  méthode.  —  Le  speiss  mélangé,  avec  5o 
p.  100  eoriron  de  pyrite  de  fer,  est  grillé  en  tas,  puis 
fondD  aa  demi-haut-fourneau.  L'opération  donne  des 
mattes  tenant  de  48  ^  5o  p.  loo  de  cuivre  et  de  434 
à  4(5  grammes  d'argent  aux  loo  kilogrammes.  La 
perte  est  évaluée  à  6  p.  loo  du  cuivre  et  9  p.  100  de 
fafgent 

Les  mattes  sont  amalgamées  ps^  la  même  méthode 
qm  est  employée  pour  les  cuivres  noirs  ;  on  en  retire 
Fargent,  avec  une  perte  de  10  p.  loo.  Les  résidus  de 
Famalgamation  sont  fondus  de  nouveau  par  matte  ; 
ks  mattes  sont  grillées  et  fondues  pour  cuivre  noir.  Ce 
produit  est  soumis  à  deux  affinages  successifs  au  ré- 
Terbère ,  avant  de  donner  du  cuivre  rosette. 

Les  crasses  et  scories  du  premier  affinage  sont  trop 
chargées  d'antimoine  pour  pouvoir  être  utilisées  : 
ceQes  da  second  affinage  sont  traitées  comme  celles  de 
raffinage  du  cuivre  noir. 

Swmdemiihode. — Le  speiss  est  pulvérisé  au  bo- 
card,  puis  grillé  au  réverbère;  on  termine  par  un 
coup  de  feu  avec  addition  de  charbon  de  bois,  dans 
le  but  de  chasser  une  plus  grande  quantité  d'antimoine. 

n  est  ensuite  mélangé  avec  une  forte  proportion  de 
pyrites,  de  70  à  80  p.  100,  et  fondu  par  matte. 

La  matte  est  grillée  à  dix  ou  douze  feux  et  fondue 
poor  cuivre  noir. 

On  (d>tient  deux  produits  analogues  :  du  speiss  plus 
riche  et  du  cuivre  noir  très-impur  ;  tous  les  deux  sont 
passés  séparément  à  l'amalgamation.  Cette  seconde 
Bétbode  est  encore  à  l'état  d'essai ,  et  on  ne  peut  pas 
afinner  qu'elle  soit  plus  avantageuse  que  la  première. 

On  procédé  âi£E6rent  a  été  proposé  par  11  l'inspec- 
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teor  des  usines  impériales  Rôszner;  il  oonsiste  à  fondre 
le  speiss  pulvérisé  avec  de  la  potasse,  et  à  traiter  Im 
matière  foodue  par  l'eau*  La  plus  grande  partie  da 
r antimoine  est  en  dissolution,  les  résidus  sont  trë»-^ 
faciles  à  traiter  pour  cuivre  et  pour  argent 

Ce  procédé  n'a  pas  encore  été  appliqué  en  grand, 
mais  doit  prochainement  être  mis  en  expérience. 


u 
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RAPPORTS  OFFICIELS 

AU  GOmriRVEllENT  ANGLAIS  PAR  LES  INSPECTEURS 
DES  HOUILLÈRES, 

(Extrait  pët  II.  HERBBT,  contol  géoéral  de  Franoe  à  Londret.  ) 


Ed  verta  d'une  loi  votée  par  le  parlement  anglais  en 
iS5o  (i),  les  divers  bassins  houillers  de  la  Grande- 
Bretagne  ont  été  partagés  en  six  arrondissements,  qui 
ont  été  classés  ainsi  qu'il  suit  d'après  leur  position 
géographique; 

i*Éco88e; 

s*  Comtés  de  Northumberland,  de  Durbam  et  de 
Comberland; 

5^  Comtés  d'York,  de  Derby  de  Warwick,  de  Lei- 
cester  et  de  Nottingbam  ; 

4»  Staffordshire ,   Shropsbire   et  Worcestershire  ; 

9*  Laocashire;  Cbeshire  et  nord  du  pays  de  Galles; 

6*  Sud  du  pays  de  Galles  et  comtés  de  Monmoutb, 
Qoocester  et  Somerset. 

Chacun  de  ces  districts  est  placé  sous  la  surveil- 
lance d'inspecteurs  des  mines  du  gouvernement,  char- 
gés de  transmettre  périodiquement  au  ministre  de 
riotérieur  des  rapports  détaillés  sur  les  accidents  siu*- 
venus  dans  les  mines  de  houille.  Ils  ont  également 
pour  mission  de  tenir  l'administration  au  courant  de 
loos  les  progrès  obtenus  dans  l'aérage,  l'assainisse- 

(j)  Voyex  les  jinnale$  des  mines  ^  partie  administratiTe, 
9  iMe,  toae  m ,  page  i  o3  et  solvantesL 
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ment  des  mines  en  général ,  et  de  toutes  les  amélio- 
rations apportées  à  la  condition  physique  et  morale 
des  travailleurs,  et  c'est  à  ce  point  de  vue,  surtout, 
que  leurs  renseignements  présentent  un  incontestable 
intérêt. 

Les  derniers  rapports  qu'ils  ont  adressés  au  secré- 
taire d'État  de  l'intérieur,  et  dont  communication  vient 
d'être  faite  au  parlement,  méritent  surtout  de  fuer 
l'attention. 

On  citera  entre  autres  la  partie  ayant  trait  à  la  ven- 
tilation des  mines,  et  particulièrement  le  compte  rendu 
d'une  série  d'expériences  entreprises  dans  plusieurs 
établissements,  et  destinées  à  établir  la  supériorité 
encore  contestée  des  jets  de  vapeur  {steam  jet) ,  comme 
moyens  d'aérage ,  sur  les  autres  procédés. 

Les  règlements  en  usage  dans  les  mines  les  plus 
menacées  d'explosion  de  feu  grisou,  ainsi  que  les 
projets  de  règlements  élaborés  par  les  inspecteurs  eux- 
mêmes,  doivent  aussi  être  l'objet  d'une  mention  pari- 
ticulière. 

En  ce  qui  concerne  les  accidents  arrivés  dans  les 
houillères,  le  tableau  suivant  en  donne  le  chiffre  offi- 
ciel à  diverses  époques  pour  les  différents  districts.  11  est 
à  regretter  que,  faute  d'indications  suffisantes,  il  n'ait 
point  été  possible  de  dresser  un  relevé  plus  exact  et 
plus  complet. 
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Torkthire,  Derbyihire,  Notting- 
haioBhire  Leyceflersbire  et 
Warwicksh&re 


et 


^Darbam  ,    Northombertend 

CumberUod 

Laneaftbire ,  Chesbire  et  Nortb- 

.  Walea 

EcosM 

I  StalTordshire,  Sbroptbire  et  Wor- 

ees'ershire 

Sootb-Walef,     Monrooatbibire, 
Gloaceaier,  Somerselshire, 

Total 
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Darfaain ,     Northomberland    et 

Caroberland 

Lanrathire,  Chesbire  et  Nortb- 

«"/É.r.r.:;::::-::::: 

Suffordabire,  Sbropabire  et  Wor- 
cester^hire 

Seaib-Walea,  Monroootbshire . 
Gloocester  et  Somerseiabire. 
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Dorbam ,    Nortb  umberland 
Cumberland 

Lança tb ire,  Chesbire  et  Nortb- 
Wales 

Ecosse 

Sooib -Wales,    Monmoothshire, 
Gloooester  et  Somertetshire.  . 

ToUl 


26 


77 


il 
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19 


IS 


140 


58 


78 


n 


L'activité  du  commerce  des  charbons  en  i853  a  dû 
contribuer  dans  une  certaine  mesure  à  l'augmentation 
du  nombre  des  accidents  pendant  cette  période. 

L'inspecteur  du  district  comprenant  le  Lancashire, 
le  Cbeshire  et  la  partie  nord  du  pays  de  Galles ,  qui 
avait  été  chargé  avec  un  de  ses  collègues  de  visiter 
les  principaux  bassins  houillers  de  la  Belgique,  de  l'Al- 
lemagne et  de  la  France,  a  établi  entre  le  premier 
de  ces  pays  et  l'Angleterre  des  rapprochements  assez 
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curieux  sous  le  rapport  du  nombre  des  accidents.  Voilà 
le  résumé  de  cette  statistique. 

Pendant  les  années  iSSi,  i85a  et  i853,  le  chiffre 
moyen  annuel  des  morts  accidentelles  s'est  élevé 
à  21 5  s/3  dans  Lancashire,  le  Cheshire  et  le  nord  du 
pays  de  Galles.  En  prenant  pour  base  de  comparaison 
le  nombre  de  travailleurs  employés  en  1 852,  c'est  une 
proportion  de  5  55/ioo  pour  mille. 

Les  charbonnages  de  la  Belgique,  qui  présentent  des 
difficultés  d'exploitation  non  moins  grandes  que  ceux 
du  district  anglais,  n'ont  fourni  cependant,  de  i845 
à  1849,  qu'une  moyenne  de  3  14/100,  en  évaluant  le 
nombre  des  mineurs  de  ce  pays  à  46fOoo;  en  i85i 
et  1862  la  proportion,  quoique  plus  élevée,  n'a  pas  dé- 
passé 4  5/100  par  mille.  Deux  faits  peuvent  concourir 
à  ce  résultat  :  l'infériorité  relative  à  la  production  par 
ouvrier  en  Belgique,  et  le  nombre  comparativement 
moins  considérable  des  travailleurs  employés  à  l'inté- 
rieur de  la  mine.  Mais,  d'une  autre  côté,  l'usage  des 
machines  s'est  substitué  dans  une  bien  plus  forte  me- 
sure en  Angleterre  qu'en  Belgique  au  travail  manuel. 
Si  l'on  recherchait  maintenant  la  quantité  de  houille 
extraite  dans  les  deux  pays  par  rapport  à  chaque  in- 
dividu tué ,  on  trouverait  que  cette  quantité  est  sensi- 
blement supérieure  dans  le  district  anglais  ;  ainsi  elle 
était  dans  le  Lancashire,  le  Cheshire  et  le  nord  du  pays 
de  Galles,  de  46,010  tonnes,  tandis  qu'en  Belgique 
elle  n'excédait  pas  3o.  000  tonnes  ;  pour  toute  la  Grande- 
Bretagne  elle  est  évaluée  à  54,822.  Il  n'est  point  né- 
cessaire de  faire  observer  que  ce  dernier  calcul  est  le 
résultat  d'approximations ,  et  que ,  psy  conséquent,  on 
pourrait  jusqu'à  un  certain  point  en  contester  la  va- 
leur. Mais  il  repose  sur  les  évaluations  d'un  homme 
compétent,  M.  G.  Dickinson ,  membre  de  la  société 
de  géologie  et  inspecteur  des  mines  de  charbon. 
Voici  comment  se  répartirait,  d'après  lui,  la  production 
de  la  houille  estimée  à  54  millions  de  tonnes. 


DES  RoimxÈBBS  d'augleteibe.  6% 


northiuiberitiid,  Dnriiam  et  Combeiiand..  •  .  1 1.000.000 

LADcasblrevCheshire  et  nord  du  pays  de  Galles,  io.ooo.ooo 

SUflbrdshire^Shropshire  et Worcestershire.  .  8.000.000 
Torfcshire,    Derbyshlre,  Warwickshire,  Lel- 

ceslershire  et  Nottlogbamshire. 7.800.000 

5o«tb-Wales,Moiunouth8hlre,  Gloocestershire 

et  Somersetshire. ^  10.000.000 

Ecosse. 7.600.0U0 

TotaL 64.ooo.ooo 

Nous  poisons  dans  le  rapport  du  même  inspecteur 
les  renseignements  statistiques  suivants  :  on  compte 
dans  le  Lancashire,  le  Gheshire  et  le  nord  du  pays  de 
GflDes  (comtés  d'Anglesey,  de  Flint  et  de  Denbigb) 
4s3  iMuillëres  : 

Lancadilre. 33A 

Cbeshlre aS 

Iford  du  pays  de  Galles.  •  •  •  •    61 

Ces  exploitations  sont  loin  naturellement  de  présen- 
ter tontes  la  même  importance.  Les  unes  n'occupent 
qu'on  petit  nombre  de  bras,  tandis  que  d'autres  avec 
on  personnel  de  1000  à  i5oo  ouvriers  livrent  annuelle- 
ment à  la  consommation,  de  5oo  à  35o.ooo  tonnes  de 
charbon.  Une  seule  maison,  la  maison  Andrew  Knowles 
et  fils,  la  plus  considérable  du  Lancasbire,  produit 
par  jour  fénorme  quantité  de  2,400  tonnes. 

Le  ncHubre  des  puits  ou  bures  en  exploitation,  non 
compris  les  puits  exclusivement  d'aérage ,  s'élève  à  879 
dans  l'arrondissement  de  M.  Dickinson.  Ces  puits  ont 
jusqu'à  475  mètres  de  profondeur.  679  de  ces  puits 
appartiennent  au  Lancasbire;  la  profondeur  est,  en 
OMyoïne,  de  1 10  mètres;  5o  se  trouvent  dans  le  Cbe- 
shire  et  ont  une  profondeur  moyenne  de  112  mètres  ; 
i&o  pmts  sont  dans  le  nord  du  pays  de  Galles  et  la  pro- 
tndeor  n'y  excède  pas  90  mètres  ;  ces  divers  cbiffres 
femmissent  one  moyenne  générale  de  io4  mètres. 

Le  matériel  des  cbarbonnages  du  district  précité  se 
Qooipose  de  846  ^^^^^^'"4^  à  vapeor  affectées  exclusif 
Ton  vn,  iSSS.  5 


ment  au  service  intérieur  des  mines  indépendamment 
d'un  gra&d  nombre  d'autres  appareils ,  tels  que  mi- 
chines  hydrauliques,  chèvres,  roues  de  puits,  etc., 
d'un  usage  plus  ou  moins  fréquent. 

Dans  la  plupart  des  houillères  on  se  sert,  pour  mon- 
ter ou  descendre  les  fardeaux ,  de  câbles  plats  en 
chanvre  ç  mais  on  commence  à  les  remplacer  avec 
avantage  par  des  câbles  de  fil  de  fer  qui,  pour  les 
puits  de  grande  profondeur,  sont  préférables  à  cause 
de  leur  légèreté.  Les  chaînes  plates  à  triple  chaînon 
sont  communément  employées  dans  le  nord  du  pays 
de  Galles.  On  rencontre  aussi  U  chaîne  simple,  mais 
elle  présente  peu  de  sûreté  pour  les  hommes.  Les 
bures  sont  généralement  munies  de  conducteurs  {guides) , 
soit  en  bois,  soit  en  fil  de  fer.  Dans  une  dizaine  de 
puits ,  on  a  adapté  les  chaînes  dites  sans  fin,  qui  com- 
muniquent avec  toutes  les  galeries  de  la  houillère;  au 
delà  d*une  certaine  profondeur,  leur  emploi  parsdt 
toutefois  oiTrir  des  dangers.  Ce  système  ne  fait  dn 
rQste  aucun  progrès. 

Voici  un  relevé  approximatif  de  la  production  des 
houillères  du  Lancashire,  du  Cheshire  et  du  nord  dn 
pays  de  Galles  pendant  l'année  i85s.  Les  chif&es  ex- 
primés en  tonnes  méritent  d'autant  plus  de  confiance 
qu'ils  ont  été  fournis  pour  le  plus  grand  nombre  par 
Iw  propriétaires  eux-mêmes  : 

Lancashire. S.aSS.ooo 

Cheshire. 716.000 

Nord  du  pays  de  Galles.  .  955.000 
Total.  •  .  •  .  •  •  ^  9,935.000 
A  la  réserve  d'un  million  de  tonnes  environ,  cette 
énorme  quantité  de  combustible  paraît  avoir  passé 
dans  la  consonmiation  du  district ,  indépendanunent 
des  importations  du  sud  du  pays  de  Galles,  du  comté 
d'Yorkt  etc.  Les  exportations  de  Liverpool  pendant 
la  même  année  ont  été  de  385,597  tonnes,  io5,95s 
toime»  poor  le  fioyaiune^Im  ot  977,645  pour  Té- 
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tiaiiger.  A  ce  chiffre  viennent  s  ajouter  les  quantités 
expédiées  des  autres  ports  du  district  »  ainsi  que  âo,ooo 
tonnes  eoriron  transportées  par  railway  du  Lancashire 
à  Londres  et  dans  le  sud  de  l'Angleterre. 

£o  i8ds,  la  population  employée  par  l'industrie 
houillère  du  district  d'inspection  de  M.  Dickiuson,  for«- 
mait  un  total  de  38,8oo  individus,  dont  Si^gdo  étaient 
occupés  à  l'intérieur  de  la  mine,  et  6,85o  à  la  sur- 
iaœ;  ea  voici  le  dénombrement  : 

DuuUmiM.   HondelamlM.      Total. 

Lancashire. 5.370       25.53o       30.900 

Cheehire.  • 56o         2.1(10         3.700 

Hord  du  pays  de  Galles.     920        6.280        2.700 

Total 6.85o        3i.95o        38.8oo 

U  va  sans  dire  que  la  quantité  de  houille  eitraite 
par  personne  ne  peut  être  établie  que  d'une  manièm 
a4>proximatiye.  Elle  varie  selon  les  lieux  et  le  mode 
d'exploitation.  On  l'estime  en  moyenne  pour  i852  à 
iio  tonnes  par  ouvrier  travaillant  à  l'intérieur  de  la 
mine.  Dans  le  nord  du  pays  de  Galles,  elle  est  de 
sst  tonnes  seulement,  mais  dans  le  Lancashire  et  le 
Cbeshire,  elle  atteint  32<4  tonnes.  On  calcule  qu'un 
bou'dleur  ordinaire  d'un  de  ces  deux  comtés  extrait 
environ  quatre  tonnes  par  journée  dans  une  veine  de 
quatre  pieds;  mais  chacun  d'eux  est  assisté  d'un  ma- 
nœuvre appelé  drawer^  dont  le  travail  consiste  à  trans- 
porter la  houille  du  .point  d'extraction  aux  voies  qui 
traversent  la  mine,  et  si  Ton  ajoute  à  cette  classe 
d'ouvriers  les  nombreuses  catégories  de  travailleurs, 
tels  que  les  terrassiers,  charretiers,  mécaniciens, 
chaoffeurs,  etc. ,  etc. ,  qui  viennent  abaisser  la  moyenne 
da  produit  par  individu,  et  que  l'on  tienne  compte  du 
jour  de  chômage  généralement  accordé  toutes  les  quin* 
saines  aux  mineurs,  on  ne  sera  pas  surpris  que  cette 
BH>yenne  ne  soit  pas  plus  élevée. 

Les  veines  actuellement  exploitées  varient  en  épais- 
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senr  de  1 1  poaoes  à  lo  pieds  environ  ;  le  plus  grand 
nombre  mesurent  de  3  à  7  pieds. 

Le  rapport  de  M.  Charles  Morton,  inspecteur  des 
bouilles  du  Yorksbire,  du  Derbysbire,  du  Nottingham- 
8bire«  du  Leicestersbire  et  du  W  arwicksbire,  sans  être 
aussi  circonstancié  que  celui  de  M.  Dickinson,  con- 
tient néanmoins  des  informations  intéressantes.  Ce 
district  s'étend  de  Leeds  au  nord,  à  Coventry  au  sud, 
et  comprend  44o  cbarbonnages  qui  se  répartissent 
ainsi  : 

Torkshire. 966 

Derbyshire  et  Nottinghamshire.  .  lôo 

Leicestersbire 10 

Warwickshlre. ,    i5 

TotaL kho 

Le  nombre  de  puits  en  exploitation  s'élève  à  800 
environ  »  dont  la  grande  majorité  possèdent  des  ma- 
cbines  à  vapeur. 

On  rencontre,  dans  le  Yorksbire,  beaucoup  de  mines 
sans  profondeur  ni  étendue ,  exploitées  à  peu  de  frais 
et  n'occupant  qu'un  nombre  d'ouvriers  très-limité. 
Les  bouillères  qui  ont  une  véritable  importance  sont 
celles  placées  à  proximité  des  établissements  sidé- 
rurgiques du  district  ou  de  voies  de  communication 
faciles. 

On  compte  un  grand  nombre  de  puits  ayant  moins 
de 91  mètres  de  profondeur;  quelques-uns  seulement 
excèdent  saS  mètres.  Quant  aux  coucbes,  leur  épais- 
seur varie  de  18  pouces  à  10  pieds. 

MM.  William  Lancaster  et  Robert  Williams,  in- 
specteurs des  mines  de  bouille  de  l'Ecosse,  évaluent 
à  81,700  le  nombre  d'ouvriers  employés  par  l'industrie 
bouillère  de  leur  district  en  i853.  On  aurait  extradt 
pendant  la  même  année  7,132,000  tonnes  de  charbon. 


i^ 
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ANCIENNES  CARRIÈRBS  DE  PARIS. 


IBTOlIQiri.  —  FOlffDATIOH  DE  L^INSPECTIOIf  GÉNÉRALE  DES  CAR- 
.  ElilBS.  —  STSTÈVE   DE    TBAYADX.  —  RSNSEIGNEIIEIITS  8TATIS- 
T1Q0B8.  —  ATLAS  SOOTERRAIlf  DE  PARIS. 

Pët  M.  BoctiiB  DE  FOURCr,  iogénieiir  des  mines. 


Toutes  les  descriptions  de  Paris,  tous  les  Guides  du 
voyageur  dans  la  Capitale  ont  un  chapitre  pour  les  an- 
denoes  carrières  qui  s'étendent  sous  cette  ville,  et  la 
phnne  d'un  ingénieux  écrivain  (i)  s'en  est  récemment 
emparée  pour  y  placer  la  scène  d'un  de  ses  plus  sombres 
nmans  (s).  Sans  sortir  du  domaine  de  la  réalité ,  nous 


(1)  M.  tXie  Berthet 

(9)  Les  anciennes  carrières  de  Paris  ont  été  ouvertes  dans  les 
bancs  calcaires  placés  vers  la  partie  inférieare  du  terrain  ter- 
tiiire,  et  connus  depuis  longtemps  par  les  géologues  sous  le 
Dom  de  calcaire  grossier.  Ces  bancs  forment,  réunis,  une 
éfniseur  de  i5  à  30  mètres  ;  mais  ils  ne  sont  pas  tous  propres 
à  la  construction.  Les  assises  utilement  exploitables  n'ont  pas 
eosomble  plus  de  5  à  6  mètres. 

Les  exploitations  de  calcaire  grossier  ne  sont  d'ailleurs  pas 
les  seules  que  comporte  le  bassin  tertiaire  de  Paris.  En  procé- 
dant de  bas  en  haut,  et  sans  sortir  des  limites  du  département 
de  la  Seine  : 

La  craie  f  qui  forme  le  fond  du  bassin ,  donne  à  la  fois  le 
blanc ,  dit  blanc  d'Espagne,  et  Tun  des  éléments  de  la  chaux 
kydnôUqiie  artificieUe  ; 

Vm§Qe  ploêtique  fournit  le  seccmd  élément  de  la  chaux 
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avons  cru  exciter  quelque  curiosité  en  présentant  à 
l'Exposition  universelle  les  quatre  premières  feuilles  de 
l'Atlas  souterrain  de  Paris  publié,  par  nos  soins,  sous 
la  direction  de  M.  Lorieux,  ingénieur  en  chef  du  dé- 
partement de  la  Seine.  Une  courte  notice  explicative 
est  jointe  à  cet  atlas,  et  nous  avions  pensé,  bien  qu'elle 
eût  perdu  par  la  publication  le  caractère  d'un  docu- 
ment original,  qu'elle  pouvait  être  insérée  dans  les 
Annales  du  corps  auquel  nous  avons  l'honneur  d'ap- 
partenir. On  a  bien  voulu  trouver  que  notre  longue 
expérience  des  Carrières-sous-Paris  devait  nous  mettre 
à  même  d'élargir,  avec  quelque  intérêt  pour  le  lecteur, 
le  cadre,  nécessairement  restreint ,  de  notre  notice  ex- 
plicative. Nous  avons  essayé  de  répondre  à  cette  bien- 

hydraulîque  artificielle,  et  s'emploie  en  outre  comme  terre  à 
brique  ou  à  poterie; 

Le  calcaire  grossier  a  été  et  est  encore  Tobjet  d^ne  actife 
exploitation ,  comme  pierre  à  bâtir  et  comme  pierre  à  chaux; 

Les  sables  et  grés  marins ,  dits  grès  de  Beauchamp ,  donnent 
aux  poëliers  la  terre  à  four; 

Le  calcaire  deau  douce  inférieur  contient  les  célèbres  amts 
gypseux  de  Montmartre  et  des  buttes  Chaumont,  des  bancs  de 
marne  propre  à  la  fabrication  de  la  chaux  hydraulique  natu- 
relle, une  puissante  assise  de  glaise  verte  employée  aux  mêmes 
usages  que  Targile  plastique  •  et  des  lits  calcaires  dont  on  ex- 
trait une  chaux  grasse  très-estimée  sous  le  nom  de  chaux  de 
Champigny; 

Les  grés  de  Fontainebleau  sont  représentés  par  d'épaisses 
masses  d'un  sable  fin  dont  plusieurs  veines  sont  recherchées 
pour  la  moulerie  ; 

Enfin  les  terrains  diluviens  fournissent  le  sable,  le  gravier 
et  les  cailloux  que  le  pavage  ou  l'empierrement  des  voies  pu- 
bliques consomme  depuis  quelques  années  en  si  grande  abon- 
dance. 

Peu  de  villes ,  on  le  voit ,  ont  à  leurs  portes  d'aussi  grandes 
ressources,  et,  indépendamment  des  circonstances  politiques  et 
géographiques  qui  ont  fait  de  Paris  la  seconde  ville  du  monde, 
on  peut  attribuer,  pour  une  large  part,  à  la  richesse  minérale 
du  sol  la  magnificence  de  cette  grande  capitale. 
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fifflânti  opinkm,  en  rassemblant  dans  ces  qndqnéi 
pages  lee  faits  les  pins  saillants  d'nn  s^vicé  auquel 
nous  samsneê  attaché  depuis  treize  années. 

aiSTORlQIJB. 

Bernard  de  Palissy  raconte  dans  son  Traité  des  Pier- 
res (page  68  de  Tédition  de  Faujas),  qu'en  1675  il  vi- 
sita les  carrières  du  faubourg  Saint-Marcel  avec  un 
de  ses  amis,  et  qa'ih  allèrent  près  d'une  lieue  dans  eu 
carrières. 

On  lit  dans  les  procès-verbaux  de  l'ancienne  Acadé- 
mie d'architecture  : 

Séance  dm  i%jmllêt  iSyS. 

«  Ce  Jourd'huI,  M.  Perrault,  contrôleur  de  Sa  Majesté, 
»  ayant  fait  savoir  qu'il  avait  quelque  chose  à  proposer  de  la 
»  part  de  Monefelgoeur  Golbert  à  M\1.  les  architectes,  on  se 
B  serait  assemblé  à  Theure  accoutumée  où  étant ,  mon  dit  sieur 
»  Perrault  aurait  fait  voir  un  billet  sigoé  de  mondit  sieur  Col- 
»  bert,  du  ii*"»«  du  présent  mois,  par  lequel  il  ordonne  aux 
»  architectes  du  Roy,  qui  s'assemblent  en  académie,  de  visiter 

•  promptement  toutes  les  anciennes  églises  et  les  anciens  bâ- 

•  timents  de  Paris  et  toéme  des  environs,  s'il  était  néoessitirè, 
»  ]K>ar  voir  si  les  pierres  sont  de  bonne  ou  de  mauvaise  qua- 
»  iité.....  de  quelles  carrières  elles  ont  été  tirées  9  si  ces  car- 

»  rières  subsistent  ou  non ce  que  la  compagnie  a  résolu  de 

■  faire  au  plus  tôt » 

Et  le  procès-verbal  du  lendemain  li  juillet  consta- 
tait que,  suivant  l'ordre  de  monseigneur  Colbert,  l'Aca- 
démie s'étfiût  miseinunédiatement  à  l'oeuvre. 

La  compagnie  qu'interrogeait  Colbert  comprenait 
alors  orne  noms,  tous  célèbres  à  différents  titres  dans 
l'histoûrede  l'architecture.  C'étsuient  François  Blondel, 
TtateQt  de  la  porte  Saint-Denis  ;  Le  Vau,  le  continua- 
teur des  Tuileries;  Libéral  Bruand,  le  fondateur  de  la 
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Salpètriëre  ;  Daniel  Gittard»  qui  ccmstnûât  rinstitati(Hi 
de  rOratoire,  aujourd'hui  l'hospice  des  Enfants-Trou- 
vés ;  Antoine  le  Pautre ,  l'un  des  créateurs  du  palais 
de  Saint-Gloud;  Pierre  Mignard,  dont  les  œuvres 
décorent  le  midi  de  la  France  ;  d'Orbay,  l'élève  et  le 
collaborateur  de  Le  Vau  ;  Claude  Perrault,  dont  le  nom 
durera  autant  que  la  colonnade  du  Louvre  ;  Mansard  (Ju- 
les) Hardoum,  le  neveu  de  François,  à  qui  les  Invalides 
doivent  leur  dôme  et  Versailles  sa  chapelle  ;  La  Motte 
Coquart,  architecte  apprécié  de  ses  contemporains,  et 
enfin  le  père  de  l'illustre  historien  de  Paris,  Félibien 
(André) ,  qui  tint  la  plume  comme  secrétaire. 

L'Académie  ferma  son  procès-verbal  le  17  avril  1769. 
Ses  recherches  avaient  duré  quinze  mois,  et  s'étaient 
étendues  au  nord  jusqu'à  Rouen ,  au  midi  jusqu'à 
Chartres  (1). 

Quatre-vmgt-seize  monuments  de  l'Ile  de  France 
avaient  été  soigneusement  examinés,  depuis  leurs  plus 
anciennes  substructions  jusqu'à  leurs  assises  les  plus 
modernes.  Une  étude  approfondie  de  vingt-cinq  grou- 
pes de  carrières  avait  fait  connaître  la  nature  ou  l'as- 
pect de  tous  les  bancs  de  pierre  exploités ,  et  en  com- 
parant les  matériaux  des  édifices  avec  les  produits  des 
exploitations,  les  architectes  de  Sa  Majesté  avaient  pu 
assigner  l'origine  des  diverses  assises  de  chaque  con- 
struction. 

Parmi  les  96  monuments  étudiés  par  l'Académie ,  il 

(i)  Son  rapport  se  trouve  cité  pour  la  première  fols,  à  notre 
connaissance,  dans  la  Description  des  Catacombes  de  Paris ^ 
publiée  en  i8i5  par  M.  Héricart  de  Thury  et  devenue  fort  rare. 
0  a  été  depuis  imprimé  par  les  soins  de  M.  le  comte  de  Laborde 
dans  la  Bévue  de  Varehiteeture  et  des  travaux  publics  (10*  vo- 
lume, année  i85a),  et  accompagné  d'annotations  intéres- 
santes dues  à  MM.  de  Laborde,  VioUet-Leduc,  Desmarets  et  Paul 
MIchelot 
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m  est  ^yioai  les  carrières  de  Paris  ont  fourni  les  pre- 
flDors  mitériaiix;  tels  sont  entre  autres  : 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine: 

Les  Thermes  de  Julien ,  dont  les  murs  présentent 
ahernatiYement  des  bandes  de  quatre  rangs  de  briques 
et  de  six  rangs  de  moellons  durs  de  Paris  ; 

L'abbaye  de  Sainte-Geneviève ,  commencée  sous  Go* 
ris,  vers  Tan  5oo; 

Le  portail  de  Saint-Julien  le  pauvre ,  l'une  des  plus 
andennes  églises  de  Paris ,  où  logea  Grégoire  de  Tours 
sous  ChOpéric  I*',  vers  l'an  58o  (actuellement  comprise 
dans  Fenceinte  de  l'Hôtel-Dieu)  ; 

L'abbaye  de  Saint-Germain-des-Prés  et  son  église , 
dont  on  rapporte  le  portail  et  la  tour  à  la  première  fon- 
dation £ute  par  ChUdebert  I"^,  dans  le  vi*  siècle  ; 

L'église  de  Ssdnt-Étienne^es-Grès,  qui  figure  dans 
one  lettre  de  Henri  I**,  en  io3i  (démolie  en  1792)  ; 

L'abbaye  de  Saint-Victor,  bâtie  avant  Louis  VI ,  dit 
le  Gros ,  c'est-à-dire  avant  1 1 1 3 ,  et  dont  l'emplacement 
est  actnellement  occupé  par  la  balle  aux  vins  ; 

Les  bâtiments  construits  par  saint  Louis  dans  le  cou- 
▼eot des  Jacobins  (aujourd'hui  détruit),  situé  rue  Saint- 
lacques,  en  face  de  la  rue  des  Grès; 

Le  monastère  des  Cordelières  de  Saint-Harcel ,  établi 
dans  raacien  palais  de  la  reine  Marguerite,  femme  de 
niot  Louis,  qui  en  fit  don  à  ces  religieuses,  l'an  1394; 

L'abbaye  des  Bernardins,  fondée  en  i336  par  Be- 
Bott  XII  (où  se  trouve  aujourd'hui  une  caserne  de  pom- 
piers, me  de  Pontoise)  ; 

Les  parties  basses  de  l'élise  de  Saint-Séverin ,  qui 
lODontent  i  l'an  1347; 

Le  Petît-Cbâtelet ,  bâti  sous  Charles  VI  ; 
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Le  grand  couvent  des  Ctaartronx ,  dont  en  tdk  •* 
core  quelques  vestiges  dans  le  jardin  do  Luraiboofg, 
des  deux  côtés  de  l'avenue  de  l'Observatoire  ; 

L'Hôtel  de  Quny  (ruedesMathurins-SsdntJacqnes), 
Goostmit  dans  le  xv*  ûtele. 

Dam  la  CiU. 

Toutes  les  parties  de  Notre-Dame  antérieures  à  1267, 
son  cloître ,  et  les  églises  voisines,  dites  du  Petit-Pas  et 
de  Saint-Jean-le-Rond  (aujourd'hui  détruites)  ; 

Toutes  les  constructions  de  THôtel-Dieu  antérictnte 
à  1385. 

Sur  la  rive  droite  de  la  Seine. 

La  tour  de  Notre-Dame-des-Bois,  coostniîte  dans 
l'ancien  cimetière  des  Innocents  à  une  époque  trèi- 
reculée,  et  l'bospice  de  Sainte-Catherine  établi  au  bord 
d'une  forêt  qui  s'étendait  jusqu'aux  ChampcMlx,  au- 
jourd'hui les  Halles; 

Saint-Martin-des-Champs,  ancien  palais  de  Robert, 
fils  de  Hugues  Capet,  converti  en  roonastërt  dès  le 
XI*  siècle  (aujourd'hui  le  Conservatoire  des  Arts* et- 
Métiers); 

L'église  de  Sainte  -Opportune  reconstruite  aa  xni* 
fiècle  (démolie  en  1799)  ; 

L'Hôtel  de  Ville,  la  tour  de  Saint-Jacque»-Ia-Boo- 
chérie ,  et  le  château  de  Madrid ,  au  bols  de  Boulogne, 
bAtis  sous  François  I"  ; 

La  fontaroe  primitive  des  Saints-Innocents ,  au  c<nD 
de  la  rue  aux  Fers  et  de  la  rue  SiÂnt-Denis; 

Les  premières  assises  et  les  tètes  de  rmir  des  con- 
structions faites  au  nouveau  Louvre  sous  Henri  H  et 
Charles  IX; 
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Les  Tuileries  de  Catherine  de  Médicis  (  1 666)  ; 
Le  portail  de  Saint-Gervais,  dont  Louis  XIII  posa  la 
pr^niére  pierre,  en  1616. 

L'Académie  expose  (art  37  de  son  Rapport) ,  qu'elle 
se  transporta  aux  carrières  des  Chartreux ,  à  l'endroit 
appelé  le  licmt-Pamasse,  qu'on  descendait  dans  ces 
carrières  (1)  par  une  ouverture  en  forme  de  puits,  et 
eUe  nomme  tous  les  bancs  de  pierre  qu'on  y  rencontre 
encore  aujourd'hui.  Elle  ajoute  (art.  38)  que  derrière 
et  proche  l'Institution  de  l'Oratoire  (aujourd'hui  les 
Enfants-Trouvés)  étaient  des  carrières  du  plus  beau 
Umis.  Gittard,  Tun  des  académiciens,  architecte  de 
régUse  de  l'Institution,  déclare  (art.  69)  que  toutes  les 
perres  dont  il  a  eu  besoin  ont  été  extraites  d'une  car- 
rière sitoée  dans  l'enclos  même  de  la  maison  (s). 

L'Académie  remarque  (art.  4i)  qu'elle  a  vu  dans 
les  terrains  du  monastère  des  Gordelières-Saint-Marcel 
des  pierres  provenant  de  carrières  ouvertes  sur  le  lieu 


Le  rapport  des  architectes  de  Sa  Majesté  manque  de 
conclusion*  Mais  il  résulte  de  l'examen  auquel  ils  sou* 
mrent  tous  les  anciens  édifices  que  ii  Von  veut  bâivr 
tMàtmeut^  de  durée,  et  avec  une  beauté  extérieure^  l'on 
doit  employer  la  pierre  de  Paris  pour  les  embaeements^ 
pour  les  bases  des  colonnes ,  pour  les  cymaises  des  cor* 
niches,  et  que  dans  le  reste  on  peut  employer  la  pierre 


(1)  Les  routes  qui  condnisaieDt  à  ces  carrières  sont  figurées 
nr  le  plan  de  Lagrive  (i?^* 

(s)  Les  travaux  souterrains  que  nous  venons  de  faire  exé- 
cvter  pour  le  compte  des  Dames  de  la  Visitation,  propriétaires 
tetsaUes  d^une  partie  de  fuicien  enclos  des  Oratorieos,  nous 
«ai  tait  retnwver  la  carrière  exploitée  pftr  Gittard. 
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tendre  exploitée  à  Saint-Leu  et  à  Trossy  sur  les  bords 
de  rOise.  II  résulte  également  de  leurs  observations 
que  jusqu'au  xu*  siècle,  les  palais,  les  églises  et  autres 
monuments  de  Paris  furent  construits  avec  la  pierre  des 
carrières  ouvertes  aux  portes  de  la  ville,  dans  les  buttes 
Saint-Marcel ,  Saint-Jacques ,  et  du  Mont-Parnasse ,  et 
que  les  pierres  de  FOise  affluèrent  plus  tard  à  Paris, 
où  elles  furent  principalement  employées  dans  les  as- 
sises supérieures  des  édifices. 

Si  Ton  ajoute  aux  quantités  énormes  de  matériaux 
consommés  par  les  monuments  du  vieux  Paris,  toutes 
celles  qu'absorbaient  les  constructions  privées,  on  ne 
sera  pas  surpris  du  développement  immense  pris  par 
des  carrières  où  l'on  venait  ainsi  incessamment  puiser. 

Ces  exploitations  continuées  pendant  plusieurs  siècles, 
sans  aucune  précaution  de  la  part  des  exploitants,  sans 
aucune  surveillance  de  la  part  des  autorités,  ne  pouvaient 
manquer  d'avoir  à  la  longue  des  résultats  funestes. 
L'enceinte  de  Paris  en  s'avançant  vers  le  sud  avadt  pro- 
gressivement embrassé  tous  les  terrains  fouillés  par  ses 
premiers  habitants.  Mais  comme  il  n'existait  aucun  plan 
des  anciennes  carrières,  comme  les  puits  qui  y  don- 
naient accès  étaient  pour  la  plupart  comblés,  la  tradi- 
tion seule  conservait  le  souvenir  de  ces  fouilles ,  et  l'op 
savait  qu'une  partie  de  la  ville  de  Paris  reposait  sur 
des  vides  immenses,  sans  que  personne  se  préoccupât 
d'une  aussi  dangereuse  situation. 

Une  très-petite  portion  de  ces  vides  était  connue  sous 
le  nom  de  Caves  de  l'Observatoire  et  visftée  par  ceux 
que  la  curiosité  y  amenait.  Les  conducteurs ,  après 
avoir  fait  longtemps  circuler  les  promeneurs  dans  les 
galeries  qui  se  replient  et  s'eotre-croisent  sous  l'édi- 
fice, s'arrêtaient  dans  un  enfoncement  où  le  ciel  de  la 
carrière  laissait  échapper  quelques  infiltrations  de  la 
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fontaîiie  de  r(M)8enratoire,  et  ils  assuraient  qu'on  était 
sous  la  Seine ,  au  delà  du  Petit-Châtelet  (i), 

I3n  effondrement  aussi  subit  que  considérable,  sur* 

▼cna,  en  1 774,  entre  le  Boulevard  Neuf  et  la  barrière 

d'Enfer,  jeta  dans  le  public  les  premiers  germes  d'in- 

qniélnde.  D'une  extrême  sécurité  l'on  passa  tout  d'un 

coup  à  une  extrême  frayeur.  Les  plaintes,  les  murmures 

des  habitants  forcèrent  le  gouvernement  à  porter  son 

attention  sur  le  danger,  et,  le  i5  septembre  1776,  le 

Roi  étant  en  son  Conseil,  ordonna  que  toutes  les  carrières 

seraietU  ineessamment  visitées  par  le  sieur  Dupont^  ingi- 

meurnùtmné  et  commis  pour  prendre  connaissance  des^ 

aies  carrares ,  lever  Us  plans  partout  où  elles  s'avance- 

raient  sous  les  grands  chemins ^  mes,  ou  maisons  de 

Paris  et  marquer  sur  lesdits  plans  tous  les  endroits  qui 

manqueraient  de  soutien  et  pourraient  être  en  péril. 

rosDATiojs  DE  l'ihspictioii  géréraub  des  carrières. 

Les  connaûssances  que  procura  un  premier  et  rapide 
examen  révélèrent  toute  l'imminence  du  danger.  Le 
comte  d' Angiviller,  directeur  général  des  bâtiments  du 
Roi,  crut  devoir  se  rendre  compte  par  ses  propres 
feux  de  l'état  des  excavations  accessibles.  U  les  visita 
avec  le  lieutenant  de  police  Lenoir,  assisté  d'une  com- 
missîcm  des  membres  de  l'Académie  d'architecture. 
Cette  solenrielle  visite  mit  hors  de  doute  la  nécessité  d'af- 
îecter  un  personnel  et  des  fonds  suffisants  aux  opérations 
souterraines  réclamées  par  la  sûreté  publique,  et,  le 
4  avril  1777,  Te  sieur  Charles  Axel  Guillaumot,  archi- 
tecte du  Roi ,  se  trouvait  appelé  aux  fonctions  de  con- 
trtieury  inspecteur  général  en  chef  des  visites  et  opérations 

(1)  LePetit-Chitelet  défendait,  sur  la  rive  gauche,  rentrée 
iiFetii^Hmt. 
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rtUUiveê  aux  carrières  de  Paris.  Il  était  temps  :  le  jour 
même  où  l'inspecteur  général  s'installait,  une  m^son 
de  la  rue  d'Enfer  s'abîmait  dans  une  ancienne  carrière 
placée  à  80  pieds  au-dessous  du  soi. 

L'on  se  mit  à  l'œuvre  avec  ardeur.  De  nombreuses 
brigades  de  géomètres  s'introduisirent  dans  tous  les 
vides  accessibles  et  en  relevèrent  les  plans.  Des  tra- 
vaux de  recherche  et  de  consolidation  furent  m  même 
temps  entrepris  à  grands  frais. 

SYSTÈME  DS  TRATAUX. 

La  propriété  du  sol  emporte,  pour  les  carrières,  la 
propriété  du  dessous  avec  tous  ses  profits,  et  par  suite, 
avec  toutes  ses  charges.  L'administration  n'a  donc  ja- 
mais pu  être  tenue  de  consolider  à  ses  frais  les  pro- 
priétés privées,  et  ses  travaux  souterrains  ont  dû  être 
exclusivement  renfermés  dans  les  limites  de  la  voie  pu- 
blique et  des  édifices  municipaux.  C'est  sur  ce  principe 
que  repose  le  système  de  recherches  et  de  consolida- 
tions suivi  par  l'inspection  générale  des  carrières. 

Une  rue  étant  donnée  avec  les  divers  accidents  que 
peut  présenter  l'intérieur  d'une  ancienne  exploitation, 
les  géomètres  commencent  par  lever  exactement  le 
plan  des  vides  qui  s'étendent  sous  cette  rue  et  tracent 
au  plafond  de  la  carrière  deux  traits  correspondant, 
l'un  au  côté  des  numéros  pairs,  l'autre  au  côté  des 
numéros  impairs,  et  répétant  souterrainement  toutes 
les  inflexions  des  deux  bords  de  la  rue.  Ces  traits 
servent  chacun  d'axe  à  une  galerie  d'un  mètre  de  large, 
dont  les  deux  parois  sont  muraillées,  soit  à  sec,  soit  à 
mortier,  suivant  l'état  de  la  carrière.  Il  résulte  de  cette 
disposition  que,  dans  l'une  et  l'autre  des  deux  galeries, 
une  des  parois  muraillées  double  en  quelque  sorte  les 
fondations  de  la  ligne  de  façades  qui  lui  correspond,  et 
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■i,  au  grand  avantage  des  riverains,  les 
porte-à-faux  qui  régnaient  sons  leur  pro- 
priété. De  distance  en  distance ,  des  transversales  per- 
mecieit  de  communiquer  de  l'un  à  TanU-e  côté  de  la 
ma  Les  parties  du  sous-sol  de  la  voie  publique  ren- 
Années  entre  deux  transversales  consécutives  et  les 
ima  galeries  longitudinales,  sont  soutenues  au  moyen 
4e  nombreux  piliers  à  hras^  formés  de  blocs  de  pierre 
qu'on  ^ve  à  brtts  d'homme  en  les  posant  à  sec  les  uns 
sur  les  antres.  Le  tout  est  ensuite  bourré  avec  des  terres 
et  des  recoupes  de  moellons.  Il  en  résulte  qu'à  l'excep- 
tion des  galeries  muraillées,  le  dessous  de  la  rue  se 
tnowB  entièrement  rempli,  et  qu'il  est  désormsds  & 
Fabri  de  tout  effondrement 

Sous  les  mes  peu  fréquentées,  on  n'a  souvent  con- 
struit les  parois  des  galeries  qu'à  pierres  sèches. 

Dans  les  rues  très-étroites ,  on  s'est  contenté  d'une 
Mxie  galerie  percée  sous  l'axe  de  la  voie  publique. 

Quand  le  ciel  de  la  carrière  est  suffisamment  solide  « 
0  forme  le  plafond  même  des  galeries.  S'il  est  délité, 
també ,  oa  rompu ,  on  le  remplace  par  une  voûte  en  ma- 
çonnerie. 

Lorsqu'une  galerie  rencontre  sur  son  passage  d'an- 
ciens remblais  de  carrière ,  ou  des  massifs  de  pierre  in- 
expkHtés,  on  la  continue,  suivant  la  direction  de  la 
voie  publique ,  dans  ces  remblais ,  qui  fournissent  des 
tares  pour  les  bourrages,  ou  dans  ces  massifs  de 
pierre  qui  produisent  du  moellon  pour  les  maçonneries. 

Quelquefois  le  percement  aboutit  à  un  /bnfts,  c'est- 
i-dire  à  un  effondrement  occasionné  par  un  affaisse- 
iieot  général  du  ciel  de  la  carrière  et  de  toutes  les 
ooucbes  marno-argileuses  qui  recouvrent  la  masse  de 
pierre.  Si  le  fontis  est  dangereux  à  traverser,  on  se 
eoBtente  d'en  faire  le  tour,  et  Ton  reprend  un  peu  plus 
lob  la  direction  primitive. 
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La  rupture  du  ciel  de  la  carrière  n'entraîne  pas  tou- 
jours la  chute  de  toutes  les  terres  qui  le  surmontent.  Ces 
terres  ne  tombent  souvent  que  graduellement,  et  il 
résulte  alors  de  ces  éboulements  succes^s  une  excava- 
tion intérieure,  en  forme  de  ddme,  qu'on  nomme 
cloche  ou  calotte ,  et  dont  le  sommet  s'élève  de  plus  en 
plus  vers  la  surface  du  sol.  Lorsqu'une  cloche  a  peu  de 
hauteur,  et  qu'on  tient  à  ne  point  troubler  la  circulation 
de  la  rue,  on  la  remplit  par  dessous  :  sinon,  l'on  perce 
un  puits  sur  son  sommet,  et  on  la  comble  avec  des  terres 
ou  des  gravats  du  dehors. 

Dans  certains  quartiers,  et  notamment  aux  extré- 
mités des  rues  Saint-Jacques  et  d'Enfer,  on  rencontre 
un  double  étage  de  carrières.  Les  piliers  de  masse 
laissés  par  les  carriers  dans  l'étage  supérieur  portident 
la  plupart  du  temps  à  faux  sur  les  vides  de  l'étage  in- 
férieur, et  les  vices  de  cette  exploitation  aggravaient 
notablement  le  danger.  Lorsque  les  doubles  carrières 
se  sont  trouvées  sous  des  édifices,  il  a  fallu  construire 
des  piliers  en  maçonnerie  dans  la  carrière  inférieure,  à 
l'aplomb  des  piliers  de  masse  laissés  dans  la  carrière 
supérieure.  De  simples  bourrages  ont  suffi  dans  les 
autres  parties. 

Après  d'infructueuses  tentatives  pour  faire  exécuter 
ses  travaux  à  l'entreprise ,  sur  séries  de  prix ,  l'inspec- 
tion générale  des  carrières  n'avait  pas  tardé  à  recon- 
naître la  nécessité  d'opérer  par  voie  de  régie.  Nous 
avons  trouvé  ce  système  en  vigueur,  lorsque  nous  fûmes 
appelé,  en  1842,  à  diriger  les  travaux  souterrains  de  la 
ville  de  Paris  sous  la  direction  de  M.  Juncker,  ingénieur 
en  chef.  Nous  l'avons  nous-mêmes  suivi,  en  y  appor- 
tant, dans  tous  les  cas  possibles,  le  tempérament  du 
travail  à  la  tâche.  Le  tableau  ci-dessous  indique  le  prix 
de  revient  pour  chaque  nature  d'ouvrage. 
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Lors  des  èrénements  de  i848,  Tinspeciion  générak 
des  carrières  n'avait  pas  entièrement  échappé  aux  dés- 
ordres qui  troublèrent,  à  cette  époque ,  tous  les  ateliers 
de  Paris.  Le  travail  n'y  cessa  point  un  seul  jour  ;  mais 
la  présence  des  ouvriers  auxiliaires  engagés  temporaire- 
ment, suivant  les  instructions  du  maire  de  Paris,  y 
avait  apporté  de  regrettables  habitudes.  Réorganisés  six 
mois  après ,  nos  ateliers  ont  été ,  à  la  date  du  s  i  juil- 
let i848,  l'objet  d'im  règlement  dont  il  suffit  de  citer 
quelques  articles  pour  montrer,  d'une  part,  dans  quelles 
conditions  de  travail  nous  opérons ,  et  de  l'autre ,  avec 
quelle  bienveillance  la  ville  de  Paris  traite  les  ouvriers 
occupés  dans  cette  branche  du  service  municipal.    . 

Art.  i**.  —  Les  ouvriers  employés  aux  travaux  de  consolida- 
tion des  anciennes  carrières  sous  Paris  et  sous  les  routes  adja- 
centes, seront  distribués  par  brigades  ou  ateliers. 

9.  —  A  la  tête  de  chacune  dQ  ces  brigades  sera  placé  un  chef 
d*atelier,  assisté,  s*il  y  a  lieu,  d'un  piqueur  ou  sous- chef. 

3.  —  Ce  personnel  sera  placé  sous  les  ordres  des  Ingénieurs 
des  Mines  du  département  de  la  Seine. 

6.  ^  Les  admissions  et  renvois  d'ouvriers  seront  faits  directe- 
ment par  les  ingénieurs  ordinaires,  selon  les  exigences  du 
service  et  les  fonds  qui  y  sont  affectés;  il  sera  rendu  compte 
à  ringénieur  en  chef  des  mesures  qui  auront  été  prises  à  cet 
'  égard. 

7*— A  Tavenir,  nul  ne  pourra  être  admis  dans  les  ateliers  s'il 
a  plus  de  quarante-cinq  ans  ou  moins  de  quatorze  ans. 

8. — Lorsque,  par  suite  de  ralentissement  ou  de  cessation  de 
travaux,  on  sera  dans  la  nécessité  de  congédier  des  ouvriers, 
les  réformes  seront  faites  en  consultant  Tordre  d'inscription 
de  ceux-ci  sur  le  registre  matricule  >  et  en  commençant  par 
les  moins  anciens. 

Toutefois  il  y  aura  lieu  k  exception  en  faveur  des  pères  de 
famille  et  des  ouvriers  qui  se  seront  fait  particulièrement  re- 
marquer par  leur  bonne  conduite,  leur  aptitude  et  leur  assi- 
duité au  travail 

9«  —  La  durée  do  travail  effectif  est  axée  4  dix  heures  et 


compriie  entre  six  heures  du  matin  et  six  heures  du  soir.  liSs 
ouvriers  n'aoront  ia  faculté  de  sortir  au  jour  que  pendant  le 
repos  (Tafle  heure,  placé  vers  le  milieu  de  la  journée, 

«d.  —  Les  prix  des  journées  pour  les  diverses  catégories 
d^ooTTfers  sont  fixés  comme  suit  : 

1*  Carriers ,  maçons,  piqueurs  de  moel-  rr.         rr. 

k>n,  chefs  de  sonde 9,5o  k  3,75 

t*  Temsslera,  manœuvres^  .•••••  a,oo  à  s,s5 

S»  Garçons  ou  apprentis. i,s5  à  2,00 

17.—  Le  fl^aire  journalier  des  piqueurs  yariera  de  3  franosà 
A  francs.  Les  chefs  d*atelier  recevront  une  paye  de  ô  francs 
par  jour. 

39.— En  cas  de  maladie,  les  ouvriers  recevront  la  moitié  de 
leur  salaire  journalier. 

5o.  —  Tout  ouvrier  blessé  dans  les  travaux  recevra  son  sa- 
laire ans  rédaction ,  pendant  tout  le  temps  que  durera  TinciH 
pacité  dn  travail. 

ôu^Si  Tincapacité  de  travail  dure  plus  de  trois  mois ,  il  en 
sera  fait  un  rapport  spécial  au  préfet  qui  statuera. 

33.  —  Tout  ouvrier,  piqueur  ou  chef  d*atelier  qui,  par  son 
ige  on  par  des  infirmités  contractées  au  travail  dans  les  car- 
rières, sera  devenu  impropre  à  tout  service,  sera  admis  à 
(aire  valoir  ses  titres,  soit  à  un  secours,  soit  à  une  place  dans 
m  hospice.....  (1). 

33.  —  La  veuve  de  tout  ouvrier,  piqueur  ou  chef  d'atelier, 
tué  par  accident  dans  les  travaux,  pourra  également  obtenir 
on  secours 

Il  en  sera  de  même  pour  les  orphelins  de  la  victime ,  s'ils  ne 
sont  pas  eo  état  de  pourvoir  à  leur  existence. 

Uin^iection  générale  des  carrières  a  été  fondée  le 
4  arril  1777.  Depuis  cette  époque  jusqu'à  nos  jours, 
sfô  travaux  n'ont  subi  aucune  interruption ,  même  pen- 
dant les  plus  mauvais  jours  de  la  révolution.  C'est  qu'en 
efliet ,  sous  quelque  forme  qu'ait  été  administrée  la  viUe 
fc  Paris ,  Tautorité  a  toujours  compris  qu'il  y  avait 

(1)  Le  fonds  de  secours  voté  par  la  commission  municipale 
m  de  &.57Ô  francs  pour  Tannée  i666» 
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dans  la  poursuite  de  ces  travaux  un  intérêt  public  de 
premier  ordre. 

L'administration  municipale  fixe  chaque  année  le 
montant  du  crédit  alloué  pour  l'exercice  suivant.  Avant 
l'ouverture  de  l'exercice,  aux  termes  d'un  arrêté  mi- 
nistériel du  21  mars  1809  et  d'une  décision  du  sa  mai 
1846,  les  ingénieurs  présentent  un  projet  de  travaux 
qui  est  adressé  par  M.  le  préfet  de  la  Seine  à  M.  le 
Ministre  et  soumis  par  H.  le  Ministre  à  l'examen  du 
conseil  général  des  mines. 

Si  les  travaux  de  l'inspection  des  carrières  n'ont,  de- 
puis l'origine,  subi  aucune  interruption,  les  crédits  an- 
nuellement consacrés  à  ces  travaux  ont  singulièrement 
varié.  Porté  dans  les  commencements  au  chii&e  de 
400.000  fr.  par  an,  le  budget  des  carrières  était,  en 
i842»tombéà  100.000  fr.  Relevé  par  exception,  en  18481 
à  180.000  fr. ,  il  n'est  plus,  au  moment  où  nous  écri- 
vons, que  de  70.000  fr.  (i).  En  admettant  une  moyenne 
annuelle  de  100.000  fr.,  on  trouve  que  les  carrières 
de  Paris  ont,  en  77  ans,  coûté  7. 700. 000  francs,  somme 
considérable,  mais  suffisamment  justifiée  par  l'exposé 
statistique  que  nous  sommes  en  mesure  d'offrir  à  la 
curiosité  du  lecteur. 

RENSEIGNEMENTS  STATISTIQUES. 

La  Seine  et  la  Bièvre  forment  dans  les  carrières  de 
Paris  trois  groupes  distincts,  entre  lesquels  ces  deux 
cours  d'eau  interceptent  toute  communication. 

(i)  Le  budget  des  carrières  subît  maintenant  chaque  année 
une  réduction  gradueUe  de  5.ooo  francs.  Les  travaux  attei- 
gnent en  effet  leur  terme,  et  Ils  n'exigeront  bientôt  plus  que  de 
faibles  dépenses  d'entretien ,  si  toutefois  le  mur  d'octroi  n'est 
pas  d'ici  là  reporté  à  l'enceinte  fortifiée,  mesure  dont  il  est 
souvent  question,  et  qui  rendrait  évidemment  à  l'inspection 
des  carrières  toute  son  ancienne  activité. 
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Premier  groupe.  Sur  la  rive  droite  de  la  Seine,  les 
carrières  de  CbaiUot  occupent  une  étendue  de  433.000 
mètres  carrés. 

L'espace  qu'elles  embrassent  a  pour  limites  :  la  bar- 
rière Sainte-Marie ,  le  Trocadéro,  la  rue  des  Batûlles, 
la  rue  de  Cbaillot,  la  rue  Pauquet,  les  réservoirs  delà 
Pompe  à  feu,  la  barrière  de  Longchamp  et  le  boulevard 
extérieur  jusqu'à  la  barrière  Sainte-Marie,  point  de 
départ 

Le  développement  des  galeries  de  recherche  et  de 
consolidation  exécutées  sous  le  quartier  de  Chaillot  est 
de  2.g46  mètres. 

Deuxième  groupe.  Sur  la  rive  gauche  de  la  Seine, 
entre  ce  fleuve  et  la  rive  droite  de  la  Bièvre,  les  car- 
rières des  faubourgs  Ssûnt-Marcel  régnent  sous  une 
surface  de  Sgo.ooo  mètres  carrés. 

Leur  périmètre  a  pour  limites  :  la  barrière  d'Italie , 
le  boulevard  des  Gobelins,  la  rue  de  Gentilly,  les  Gobe- 
lins,  la  rue  de  la  Reine*Blanche,  le  Marché  aux  chevaux, 
le  boulevard  de  l'Hôpital ,  la  rue  des  Deux-Moulins ,  et 
le  boulevard  extérieur  jusqu'à  la  barrière  d'Italie,  point 
de  départ. 

Le  développement  des  galeries  ouvertes  dans  ce 
groupe  de  carrières  s'élève  à  9.47 1  mètres. 

Troisième  groupe.  Enfin ,  entre  la  Seine  et  la  rive 
gauche  de  la  Bièvre,  les  vides  des  faubourgs  Saint- 
Jacques  et  Saint-Germain  constituent  un  polygone 
très-irrégulier  de  s.SgS.ooo  mètres  carrés. 

Ce  polygone  a  pour  limites  :  la  barrière  de  Yaugirard, 
la  rue  de  Vaugirard ,  le  boulevard  intérieur  du  Mont- 
Parnasse,  la  rue  Vavin  prolongée,  la  rue  Notre-Dame- 
des-Champs,  la  rue  du  Regard,  la  rue  du  Cherche- 
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Midi ,  la  me  Cassette ,  la  rue  Méiière ,  la  place 
Saint-Sulpice ,  le  carrefour  de  FOdéon ,  la  rue  Voltaire, 
la  rue  Corneille,  la  rue  Royer-CoUard ,  la  place  Sainte- 
Geneviève  ,  la  rue  des  Postes ,  la  rue  Mouffetard ,  la 
rue  de  la  Santé,  le  boulevard  extérieur,  depui3  la  bar- 
rière de  la  Santé  jusc^u'à  la  barrière  de  Vaugirard,  point 
de  départ. 

A  ce  groupe  se  rattachent  les  carrières  isolées  du 
Jardin  des  Plantes. 

Les  galeries  de  recherche  et  de  consolidation  exécu* 
tées  sous  ce  vaste  espace  atteignent  un  développement 
de  50.765  mètres. 

En  réunissant  les  trois  groupes  ci-dessus  décrits,  on 
arrive  aux  résultats  suivants  : 


Oatrlier  de  Gbiillot 

fUKIACl 

de» 
TldM  d*aBd«ttM« 

OtTELOrPUniT 
dm  ftleriM 

ooDMlldaUoB. 

wèLtmnéê. 
422.000 
S90.00e 

3.S9S.00O 

2.946 

9.471 

S0.7«5 

Kaaboarg  Sl-Mircel 

Paabourgi  SUacquet  et  St-Germain. 

ToUl 

S.407.000 

43.  m 

La  surface  de  Paris  est  de  54  millions  de  mètres 
carrés.  Les  terrains  excavés  forment  donc  la  dixième 
partie  de  cette  surface.  Quant  au  développement  des 
galeries,  il  atteint  près  de  441ûlomètres  (11  lieues). 
Ces  galeries  se  croisent  et  s'entrecroisent  d'ailleurs  en 
tout  sens  ;  elles  forment  un  réseau  des  plus  compliqués, 
et  le  célèbre  labyrinthe  de  Crète  ne  saurait  entrer  en 
comparaison  avec  l'inextricable  dédale  des  carrières 
parisiennes. 

Les  anciens  vides  ne  s'arrêtent  point  au  mur  d'octroi 
de  Paris;  ils  s'étendent»  bien  au  delà  de  ce  mur»  sous 
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lescoaunoDfô  de  Vaugirard,  de  Montrouge  (i)  et  de 
GentiDjr.  Leur  prolongement  suivant  la  route  d'Orléans 
atteint  près  de  S.ooo  mètres,  et,  si  l'on  n'était  arrêté 
par  les  mundllements  exécutés  sous  la  barrière  d'Enfer 
pour  empêcher  la  fraude  de  l'octroi,  et  sou»  l'enceinte 
fortifiée  pour  assurer  la  solidité  des  ouvrages  militaires, 
(m  pourrait  descendre  par  un  de  nos  escaliers  situé  rue 
Bonaparte,  près  de  la  place  Saint-Sulpice,  et  remonter, 
sans  avoir  pris  jpur,  par  un  puits  de  service  percé  sous 
la  route  d'Orléans ,  au  coin  du  pavé  de  Bagneux,  Ce 
trajet  souterrain  serait  de  y.Soo  mètres. 

ATLAS  SOUTERRAIN  DE  PARIS. 

L'Atlas  souterrain  de  Paris  est  le  résumé  du  volu- 
mineux portefeuille  de  l'inspection  des  carrières.  En 
1 81 5,  M.  Héricart  de  Thury ,  successeur  de  M.  Guillau- 
mot,  comptait  déjà  dans  ses  arcbivesprës  de  5.  ooo  plans, 
coupes,  ou  profils,  dressés  pour  la  plupart  à  l'échelle 
de  i/«i6  (4  lignes  pour  toise). 

Hais  l'abondance  des  matériaux  est  parfois  moins 
ime  ricbtôse  qu'un  embarras.  Les  premiers  plans  se 


(ij  Les  anciennes  carrières,  connues  du  public  sous  le 
fiomde  Catacombes^  n'occupent  qu'un  espace  très-restreint 
(10.935  mètres  carrés)  dans  le  vaste  système  de  vides  qui 
s*^teDd  hors  de  Paris,  sous  la  plaine  de  Mont-Souris  (corn* 
Bttae<ie  Montrouge) ,  à  Test  de  la  route  d'Orléans.  Les  travaux 
destinés  à  convertir  en  une  vaste  nécropole  les  anciennes  car- 
rières de  Mont-Souris,  ont  été  terminés  par  Tinspection  gêné- 
nlfi  d6i  carrières  en  17S6.  La  consécration  des  Catacombes 
«it  lieu  le  7  avril,  et  on  commença  immédiatement  à  y  tran»* 
férer  les  ossements  du  charnier  des  Innocents.  Cette  transla-, 
tioo  dora  quinze  mois.  Le  succès  de  l'opération  encouragea* 
fadfflim'stration  à  déposer  dans  les  Catacombes  les  ossements 
proToiant  de  la  suppression  des  cimetières  annexés  aux  églises, 
tOQTeats  et  hôpitaux  de  la  capitale.  Ces  translations  succès- 
iives  se  prolon^rent  jusqu'en  i8i3. 
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ressentaient  de  la  hâte  avec  laquelle  ils  avaient  dû  être 
levés.  Retouchés  ou  complétés  pendant  plus  de  60  ans, 
au  fur  et  à  mesure  des  progrès  du  travsdl ,  par  un  per- 
sonnel de  géomètres  qui  s* est  plusieurs  fois  renouvelé, 
les  nombreux  plans  de  l'inspection  générale  des  car- 
rières formaient  en  réalité  une  collection  très-confuse 
et  d'un  mérite  assez  contestable.  Il  était  notamment 
impossible  de  composer  un  ensemble  satisfaisant  avec 
ces  matériaux  recueillis  isolément  et  de  plusieurs 
mains.  Un  essai  d'atlas  entrepris  par  f  ancienne  admi- 
nistration n'avait  pas  réussi  et  lorsque  l'inspecticn  gé- 
nérale des  carrières  reçut  à  la  fin  de  1841  (1)  sa  nou- 
velle organisation ,  l'une  de  ses  premières  préoccupa- 
tions eut  pour  objet  l'Atlas  souterrain  de  Paris. 

Du  moment  où  l'incohérence  des  matériaux  anté- 
rieurement réunis  exigeait  qu'on  dressât  à  nouveau  un 
grand  travail  d'ensemble ,  l'on  se  trouva  naturellement 
conduit  à  modifier  l'ancienne  échelle  de  4  lignes  pour 
toise  :  d'une  part,  pour  rentrer  dans  les  conditions  du 
système  métrique,  et  de  l'autre,  pour  réduire  l'atlas  à 
des  dimensions  acceptables.  L'échelle  de  i/5oo  (a  mil- 
limètres pour  mètre  )  fut  en  conséquence  adoptée  par 
M.  Juncker ,  alors  chef  du  service.  Cette  première  ré- 
duction permettait,  sans  exiger  la  suppression  d'aucun 
détail,  de  ffdre  tenir  en  54  feuilles  la  totalité  du  Paris 
souterrain.  Voici  d'ailleurs  comment  on  procéda. 

Quelque  surprenant  que  puisse  sembler  un  pareil 


C)  Les  inspecteurs  généraux  des  carrières  se  sont  socoédé 
dans  Tordre  suivant  : 
t  M.  Guillaumot,  de  1777  à  1807; 

M.  Iléricart  de  Thury,  de  1809  à  i85o; 

M.  tremerx,  de  i85o  au  ai  décembre  i84i; 

M.  Juncker.  du  91  décembre  iSài  au  i5 octobre  i85i  ; 

M  Lorioux,  depuis  le  i5  octobre  i85i. 
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fiât,  il  vUeàste  aacim  plan  de  Paris.  La  moindre  com- 
mune de  France  possède ,  à  peu  d'exceptions  près,  un 
allas  cadastral,  où  ses  chemins,  ses  sentiers,  ses 
champs,  ses  maisons  figurent  dans  leur  dernier  détidl. 
Pu*  Qoe  regrettable  anomalie,  rien  de  semblable  n'a 
eocore  été  fiait  pour  Paris,  et  toutes  les  fois  qu'il  s'agit, 
9Kt  de  percer  une  nouvelle  rue ,  soit  de  construire  un 
édifice,  il  faut  que  les  géomètres  de  la  ville  lèvent, 
pour  le  besoin  de  l'afiaire,  le  plan  des  Ilots  atteints 
par  re]qiroprîatiàn. 

Dans  ces  circonstances,  nous  avons  dû,  nous  aussi, 
dresser  pour  notre  usage  le  plan  des  quartiers  souter- 
nmement  excavés,  et  déterminer  préliminairement  à 
Faide  d'opérations  trigonométriques  extrêmement  pré- 
cises  les  portions  respectives  de  tous  les  points  du 
dessus  qoi  pouvaient  servir  de  repère  pour  les  plans  de 
dessous* 

Ce  canevas  une  fois  construit,  il  a  falln  répéter 
SOQS  t^re  ce  qui  avait  été  fait  au  jour,  et  arrêter  ainsi 
les  grandes  mailles  du  résean  des  anciennes  carrières, 
en  se  servant,  pour  établir  une  corrélation  parfaitement 
ngoureuse  mtre  la  superficie  et  le  tréfond  du  sol,  des 
ptnts,  escaliers ,  ou  autres  repères  choisis  à  la  surface. 

Le  vaste  périmètre  qu'embrasse  notre  atlas  s'est 
aÎBsî  trouvé  divisé  en  polygones,  dont  les  angles  et  les 
côtés  avaient  toute  la  rigueur  désirable.  Il  ne  restât 
ph»  qv'à  remplir  l'intérieur  de  chaque  compartiment, 
en  réduisant  au  pantographe  les  anciens  plans  de  dé- 
taîL  Les  erreurs  de  ces  plans  se  trouvaient,  par  ce 
procédé,  conune  cantonnées  dans  des  espaces  assez 
lestrmts  pour  n'exercer  aucune  influence  grave  sur 
b  bonté  du  travaiL  L'amoindrissement  de  l'échelle  di- 
vouait  d'ailleurs  notamment  l'amplitude  apparente  de 
ceserreors,  et  enfin,  eussent-elles  même  été  plus  con-* 
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sidérables»  nous  ne  pouvions  pas  mettre  entièrement  à 
néant  F  œuvre  de  soixante-cinq  années,  et  recommencer 
à  nouveaux  frais  toutes  les  opérations  géométriques  de 
nos  devanciers. 

Plus  tard,  en  i85a,  il  nous  a  paru  que  notre  tâche 
devait  encore  recevoir  une  ample,  mais  utile  extension. 
Les  premiers  géomètres  de  l'inspection  indiquaient  sur 
leurs  plans,  non-seulement  les  façades,  mais  les  inté- 
rieurs mêmes  des  propriétés  particulières.  Leurs  suc- 
cesseurs ne  les  avaient  point  suivis  dans  cette  voie,  et 
quand  on  parcourt  aujourd'hui  les  Uots  de  maisons 
dont  ils  nous  ont  laissé  les  plans  on  ne  trouve,  par 
suite  des  démolitions  et  constructions  successives,  que 
de  rares  vestiges  des  bâtiments  indiqués  siu*  ces  plans. 
Il  eût  été  en  conséquence  illusoire  de  reproduire  sur 
le  nouvel  atlas  un  état  de  choses  qui  n'existe  plus,  et 
l'on  s'était  d'abord  décidé  à  y  indiquer  en  arrachement 
les  façades  qui  bordent  la  voie  publique.  U  y  avait  là, 
suivant  nous,  une  lacune  à  remplir.  La  ville  de  Paris 
en  consacrant  im  crédit  annuel  aux  travaux  de  ses  an- 
ciennes carrières  doit,  sans  doute,  se  préoccuper  avant 
tout  du  sol  livré  à  la  circulation.  Mais  l'intérêt  qu'elle 
porte  à  la  sûreté  de  ses  habitants  pouvait-il  s'arrêter  au 
seuil  même  de  leur  habitation?  S'il  n'entre  pas  dans 
ses  devoirs  d'exécuter  aucun  travail  de  consolidation 
sous  les  terrains  privés ,  ne  devait-elle  pas  du  moins 
éclairer  les  propriétaires  de  ces  terrains  sur  les  dangers 
qu'ils  courent  à  leur  insu  7  Ne  fallait-il  pas,  quand  un 
particulier  vient  nous  consulter,  qu'on  pût  lui  indiquer 
de  suite  les  points  menaçants  du  terrain  qui  l'intéresse, 
et  lui  présenter  à  l'instant  même  comme  la  double 
image  de  sa  propriété,  superficielle  et  souterraine. 
Posée  dans  ces  termes,  la  question  s'est  trouvée  d'elle- 
même  résolue,  et  l'Atlas  de  l'inspection  des  carrières 
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doDiie,  en  oonséqoence,  aujourd'hui  le  détail  de  toutes 
les  coDstrvctions ,  depuis  les  monuments  publics  jus^ 
qa*aox  plus  humbles  hangars. 

Noos  aYGDS  dit  plus  haut  que  le  choix  de  TécheUe 
de  j/5oo  avjût  permis  de  représenter  en  54  feuilles  la 
totalité  des  carrières  de  Paris.  Mais  lorsqu'il  s'esi  agi 
de  publier  l'Atlas  souterrain  de  Paris,  nous  n'avons  pas 
tardé  à  reconnaître  que  la  gravure  et  le  coloriage  de 
ces  S4  feuilles  entraîneraient  une  dépense  considérable. 
Nous  avons  dû,  pour  la  diminuer,  faire  subir  à  nos 
(dans  une  nouvelle  réduction. 

L'échelle  d'un  millimètre  pour  mètre  était,  sans 
aucun  doute,  l'une  des  plus  simples  qui  pût  être 
adoptée.  Elle  est  prescrite  par  l'administration  pour 
tous  les  plans  de  mines  du  territoire  français.  Elle 
a  été  choi^e  pour  les  levés  du  nouveau  cadastre.  On 
la  trouve  en  vigueur  dans  la  plupart  des  plans  du 
service  des  eaux,  des  égouts  et  du  pavé  de  la  Ville.  Au 
mérite  de  mettre  l'Atlas  souterrain  de  Paris  en  har- 
monie avec  tous  les  travaux  du  même  genre,  l'échelle 
d'an  millimètre  joignait  l'avantage  de  n'exiger  pour 
l'atlas  que  17  feuilles.  Une  feuille  d'un  mètre  de  long 
SOT  o*,6o  de  haut  comprend  à  elle  seule  600.000  mè- 
tres carrés,  et  se  prête  en  conséquence  facilement  aux 
rechercha  dans  lesquelles  on  a  besoin  d'embrasser 
d'un  coup  d'oeil  un  vaste  espace  de  terrain.  Elle  repro- 
duit d'ailleurs  tous  les  détails  des  anciens  plans  à*  l'é- 
chelle de  1/216.  Aucune  indication  de  bourrages, 
de  jHliers,  de  maçonneries  n'a  été  sacrifiée,  et,  sauf 
d'insignifiantes  suppressions ,  elle  a  pu  recevoir  toutes 
les  écritures  des  documents  originaux. 

La  conunission  municipale  a  bien  voulu  consacrer  à 
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la  publication  de  T  Atlas  souterrain  de  Paris  une  somme 
de  So.ooo  fr.  répartie  sur  six  années,  de  i854  ^  1860. 
M.  le  préfet  de  la  Seine  a,  dans  un  arrêté  du  22  fé- 
vrier i854,  réglé  les  conditions  de  la  gravure  confiée 
à  un  artiste  hs^ile  du  dépôt  de  la  guerre.  La  publica- 
tion de  l'Atlas  souterrain  de  Paris  doit  utilement  cou- 
ronner Fœuvre  de  l'inspection  générale  des  carrières. 
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ÉTABUSSEMENT  DE  LA  VOIE. 

(première  partie.) 

Ptr  H.  C.  COUCHE, 
lagéaitor  des  mines,  profetseor  à  TÉcole  des  mines. 


161.  La  voie,  teUe  qu'on  persiste  à  la  construire  en  imperfecuon  des 
France,  est  le  côté  faible  des  chemins  de  fer  ;  l'établis-  de  côSsfruetion 
sèment  est  dispendieux,  l'entretien  assujettissant,  la  dé-  ""***  *"  '"°'^* 
prédation  rapide,  la  sécurité  médiocre.  Gomme  beau- 
coup de  problèmes  pratiques  très-simples  en  apparence, 
celai  de  la  construction  d'une  voie  bien  appropriée  à  sa 
destination  est  en  réalité  fort  difiScile,  un  des  plus  diffi- 
ciles même  que  les  ingénieurs  aient  jamais  eu  à  ré- 
aoodre.  Les  conditions  dans  lesquelles  les  éléments  sont 
pbcés  échappent  à  une  définition  rigoureuse  (223) , 
et  rintensité  des  actions  mécaniques  auxquelles  ils 
sont  soumis,  n'est  pas  susceptible  elle-même  d'une 
appréciation  exacte  ;  de  sorte  que  l'expérience ,  long- 
temps  prolongée,  peut  seule  juger  un  système,  à  moins 
qa*il  ne  soit  décidément  mauvais.  On  conçoit  donc , 
josqa'à  un  certain  point,  que  les  ingénieurs  même  les 
plus  convsdncus  de  l'impeifection  des  solutions  ordi- 
Baîres,  aient  mieux  ûmé  s'en  tenir  à  elles  que  de  tenter 
des  expériences  à  long  terme,  et  de  courir  la  chance  de 
trouva*  pis  en  cherchant  mieux. 

n  F'ùir  la  i**  section  :  Trataux  d'art  (Annales  des  mtne#, 
S^Ms»  i85A,  tome  V,  page  dâ5). 


94  G0SIUNS  DS  rBR  p'âUSMâftlIB. 

162.  On  s'est  à  peu  près  borné  jusqu'à  présent,  en 
France,  à  appliquer  un  mode  de  construction  dont  le 
principal  titre  est  d'avoir  presque  exclusivement  pré- 
valu en  Angleterre ,  où  il  a,  on  peut  le  dire,  fait  lar- 
gement ses  preuves  d'insuffisance.  Quant  à  ses  amé- 
liorations, elles  se  réduisent  à  peu  près  à  l'accroissement 
des  équarrissages  ;  expédient  aussi  onéreux,  qu'inc^- 
ble  de  satisfaire  à  toutes  les  conditions  mécaniques  du 
problème.  Ce  n'est  pas  seulementen  augmentant  le  poids 
des  essieux,  par  exemple,  qu'on  a  réussi  chez  nous  à  se 
mettre  si  bien  en  garde  contre  leur  rupture  ;  c'est  aussi  et 
surtout  en  perfectionnant  leur  fabrication  et  leur  forme. 
D' ailleurs  l'addition  de  quelques  kilogrammes  au  poids 
de  chaque  essieu  ne  tire  pas  à  conséquence  ;  mais  il  n'eu 
est  pas  de  même  pour  une  unité  qui ,  comme  le  rail, 
se  reproduit  àTinfini. 
L'élude  de  u      i63.  Tout  co  oui  tient  à  l'établissement  de  la  voie  a 

question    a    éle  ,       ,      . 

plu»  approfondie  été  étudié  doDuis  plusieurs  années  en  Allemagne  avec 

en  Allemagne  que  .     ,  ,  V.i       .  1        i  .  j 

partout  ailleurs,  une  véritable  prédilection,  et  avec  plus  de  suite  et  de 
méthode  que  partout  ailleurs,  sans  en  excepter  l'Angle- 
terre. L'historique  de  cette  longue  période  de  patientes 
recherches  n'aurait  aujourd'hui  qu'une  utilité  médio- 
cre ;  mais  ce  qu'il  importe  d'établir,  c'est  le  résultat  au- 
quel elle  a  abouti.  A  première  vue ,  on  comprend  qu'on 
soit  plus  disposé,  en  matière  de  chemins  de  fer,  à  cher- 
cher des  modèles  en  Angleterre  qu'en  .Allemagne.  U 
faut  bien  le  dire,  cependant  :  la  voie  classique  jusqu'à 
présent  en  Angleterre,  la  voie  à  coussinets,  est  le  résultat 
de  l'imitation.  Ce  qu'on  fait  aujourd'hui,  ce  n'est  pas  que 
cela  soit  bon  ou  jugé  tel ,  c'est  simplement  parce  qu'on 
le  faisait  hier,  parce  que  les  constructeurs  et  les  usines 
ont  des  habitudes  prises,  auxquelles  il  est  plus  simple 
de  se  conformer;  tandis  qu'en  Allemagne  l'uniformité, 
bien  plus  générale  encore,  à  laquelle  on  est  arrivé,  est 


ÉTABUiSSMBNT  D£  LA   VOIE.  96 

le  résultat  d'une  longue  série  d'expériences  faites  con- 
tradictoirement,  et  sur  laplus  grande  échelle  comme  par- 
cours et  comme  temps. 

164  Quand  ou  songe  que  les  chemins  de  fer,  dans  ^"f/i^^ô*** 
leur  état  de  développement  complet,  remontent  à  plus  »*  soiuuoo. 
de  vingt  ans;  que  trois  ou  quatre  modes  de  construction 
vraiment  distincts  sont  en  présence  depuis  de  longues 
années,  on  s'étonne  que  rexjDérience  n'ait  pas  encore  • 
fixé  toutes  les  incertitudes  sur  leur  valeur  relative. — 
S'il  en  est  ainsi  ♦  c'est  d'abord  parce  qu'il  y  a  fort  peu 
de  tempe  qu'on  s'est  décidé,  en  France  surtout,  à  recou- 
rir au  seul  mode  de  comparaison  vraiment  concluant, 
c'est-à-dire  à  l'application ,  à  titre  d'essai ,  des  divers 
S)  stémes  sur  une  même  ligne.  C'est  aussi ,  parce  que 
les  circonstances  ont  été  jusqu'à  présent  peu  favorables 
à  une  comparaison  complète  de  la  valeur  pratique  et 
économique  des  divers  systèmes.  Une  telle  comparaison 
exige  une  période  assez  prolongée  d'état  permanent, 
et  cette  condition  ne  s'est  presque  jamais  réalisée.  Les 
progrès  de  la  vitesse  avec  ses  exigences,  le  poids  tou- 
joars  croissant  des  machines,  ont  introduit  successive- 
ment des  conditions  nouvelles  ;  les  voies,  devenues  trop 
faibles,  ont  été  remaniées  avant  le  temps ,  pour  réta- 
bfir,  de  plus  ou  moins  loin,  l'équilibre  nécessaire  entre 
Il  voie,  le  matériel,  la  vitesse  ;  la  nouveauté  d'un  grand 
nombre  de  lignes  importantes»,  et  ces  perpétuelles 
tmisformations  sur  les  plus  anciennes,  expliquent 
jusqu'à  UD  certwi  point  pourquoi  on  est  si  peu  avancé 
BOT  tout  ce  qui  se  rattache  à  la  constitution  de  la  voie; 
poorqucH  on  rencontre,  en  pareille  matière,  plus  de 
tuitaisies  que  d'opinions  arrêtées  et  motivées  ;  pourquoi 
^m  système  étant  admis,  on  manque  de  base  pour  fixer 
kiifiniensioDS  de  ses  éléments;  powquoi,  enfin,  on  est 
cacore  réduit  à  des  conjectures  sur  la  dépréciation  des 
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éléments  de  la  voie,  pour  un  état  donné  du  tracé,  du 
matériel ,  de  la  vitesse  et  du  trafic. 
L'«ipèrieiMe        i65.  Ce  u'est  pas  qu'on  n'ait  tenté  à  diverses  re- 
''•ISerîïSon**'  prises  de  suppléer  en  partie  par  des  expériences  spé- 
.  ciales  au  défaut  d'observations  comparatives  directes. 
Mais  ces  expériences,  permettant  d'apprécier  seulement 
l'influence  de  la  forme  des  rails  sur  la  résistance  trans- 
versale ,  ne  touchent  qu'à  un  des  côtés  de  la  question, 
et  laissent  le  champ  libre  à  toutes  les  opinions  sur 
l'importance  des  deux  genres  d'actions;  forces  nor- 
males, forces  tangentielles,  auxquelles  les  rails  sont 
soumis. 

166.  L'accord  si  complet  auquel  les  ingénieurs  alle- 
mands ont  été  conduits,  par  une  discussion  constam- 
ment guidée  par  l'observation  des  faits,  constitue  assu- 
rément une  forte  présomption  en  faveur  du  système  qui  a 
rallié  à  peu  près  toutes  les  opinions.  Après  avoir  essayé, 
sous  toutes  les  formes,  le  rail  symétrique,  le  rail  à  cham- 
pignons inégaux,  le  rail  en  q,  le  rail  américain  posé  sur 
longrines,  puis  sur  traverses,  c'est  à  ce  dernier  mode 
de  construction  qu'ils  s'arrêtent  unanimement.  U  fau- 
drait être  bien  exigeant  en  fait  de  preuves  pour  refuser 
de  voir  là  tout  au  moins  une  grande  probabilité  en 
faveur  de  la  supériorité  du  rail  américain.  Dira-t-on 
que  cette  supériorité  n'est  pas  absolue ,  qu'elle  tient  à 
des  circonstances  purement  locales?  Mais  quelles  se- 
raient donc  ces  circonstances  locales ,  dont  l'influence 
s'étend  de  la  mer  du  Nord  à  l'Adriatique ,  du  Rhin  à  la 
Vistule? 

Sans  doute  le  système  américain  n'est  pas  irré- 
prochable ;  c'est  ime  solution  actuelle.  Mais  y  a-t-il,  en 
matière  d'art,  une  solution  qui  n'en  soit  pas  là,  qui 
ne  laisse  pas  désirer  et  entrevoir  mieux?  Aucime  ;  si  ce 
n'est  peut-être  pour  la  télégraphie  électrique,  dont  la 
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pratique  a  pris  possession  d'emblée  et  d'une  manière 
si  complu,  que  l'imagination  elle-même  ne  peut  plus 
coocerdr,  pour  cette  application,  que  de  simples  per- 
fectîomiements  de  détaiL 

167.  En  dépit  de  l'expérience  laborieusement  acquise  ^^ÇLiPîîS^ 
presquesous  leurs  yeux,  les  ingénieurs  chargésen  France  wt»  ^nlSi'*** 
de  rétablissement  des  voies  n'ont  guère  (dît  que  tourner  ment  porté  qwj    « 

^  ^  lar    des   déCâilf 

dans  le  même  cercle,  quittant  le  rail  symétrique  pour 
le  rail  à  simple  champignon,  ou  réciproquement  ;  aug- 
mentant ou  diminuant  le  rayon  de  la  portée,  l'épaisseur 
du  corps;  modifiant,  en  un  mot,  à  peu  près  au  hasard, 
et  produisant,  surtoutpour  les  coussinets,  une  incroyable 
rariété  de  types,  entre  lesquels  le  plus  habile  serait,  à 
coup  sûr ,  fort  embarrassé  de  faire  un  choix.  Il  eût 
mîeox  valu  s'occuper  un  peu  moins  d'améliorer  le  cous- 
sinet, et  un  peu  plus  de  discuter  sa  raison  d'être.  Aujour- 
dirai  encore  on  l'accepte ,  les  trois  quarts  du  temps, 
sans  discussion,  comme  une  nécessité  ;  ou  bien,  si  on  le 
repousse  c^est  pour  recomir  au  principe,  si  sujet  à 
caution ,  des  supports  continus ,  ou  au  rail  Barlow  ;  on 
ferme  les  yeux  sur  le  résultat  frappant  que  nous  offre 
FAUemagne,  et  on  va  emprunter  à  l'Angleterre  des  sys- 
tèmes de  voie  tout  au  moins  suspects,  à  en  juger  par 
lem*  ancienneté  et  par  la  rareté  de  leurs  applications 
dans  ce  pays;  —  ou  d'autres,  hardis,  ingénieux,  très- 
prtaés,  mais  qui  ont  assurément  peu  de  chance  de 
réossir  en  France,  si,  comme  tout  l'indique,  ils 
avortent  en  Angleterre,  c'est-ànlire  dans  un  milieu 
bien  plus  favorable  à  leur  développement. 

1 68.  On  s'est  décidé  récemment,  sur  diverses  lignes, 
à  soomettre  à  l'expérience  quelques  conceptions  très- 
fignes  d'un  examen  sérieux,  par  exemple  celle  de 
M.  Bariberot ,  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  tard  {^tfi). 
Les  compagnies  qui  ont  consenti  à  inaugurer  ces  essais 
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ont  compris  et  leur  intérêt  et  leur  devoir.  Les  idées 
justes  ou  spécieuses  ont  trop  longtemps  partagé  le  sort 
des  inventions  malencontreuses  et  importunes,  et  il  est 
fort  heureux  qu'on  cesse  de  leur  opposer  cette  perpé- 
tuelle fin  de  non-recevoir ,  —  le  défaut  de  sanction  pra- 
tique ,  —  quand  elles  ne  demandent  précisément  qu'à 
affronter  l'expérience.  Mais  il  est  singulier  qu'on  s'ob- 
stine à  tenir  compte  seulement  des  systèmes  connus  « 
trop  connus  même»  et  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas  encore, 
et  à  considérer  comme  non  avenue  une  expérience  faite 
sur  plusieurs  milliers  de  kilomètres. 
BiidtMtraTaii.     Je  me  propose  dans  ce  qui  suit,  non  de  décrire  des 
tentatives  désormais  sans  intérêt ,  mais  de  faire  ressor- 
tir les  avantages  du  rail  à  base  plate  sur  les  formes 
employées  jusqu'à  présent  en  France  ;  ou  je  me  trompe 
fort ,  ou  les  ingénieurs  qui  voudront  bien  examiner  la 
question ,  ne  tarderont  pas  à  se  former  une  conviction 
semblable.  L'importance  capitale  de  la  question ,  et  sa 
nature  même,  justifieront  d'ailleurs  l'étendue  donnée 
à  quelques  développements  sans  lesquels  la  discussion 
eût  été  incomplète. 

Parmi  les  points  sur  lesquels  il  m'a  paru  utile  d'en- 
trer aussi  dans  quelques  détails ,  je  citerai  l'applica- 
tion, si  souvent  discutée,  des  procédés  de  conservation 
des  traverses.  J'ai  insisté  seulement  sur  les  observa- 
tions qui  paraissent  utilement  applicables  à  la  France, 
sans  m' arrêter  à  la  description  d'une  foule  de  procé- 
dés ,  dont  les  uns  sont  bien  connus  et  les  autres  peu 
dignes  de  l'être. 
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RAILS  A  SUPPORTS  DISCONTINUS. 

I  L  —  DISCUSSION  DE  LA  FORMB  DES  MBS. 

J69.  Les  rails  po^  sur  des  appuis  discontinus  sont  ^'^^'^^'''^j^^f^M 
aoomis  i  des  efforts  qui  tendent  ;  1*  à  les  renverser,  é  êupporu  Hê- 
et  à  les  faire  glisser  vers  l'extérieur  de  la  voie  ;  2*  à  les 
écraser  et  à  user  leur  surface  de  roulement;  3*  à  les 
fléchir  et  à  les  rompre. 

La  forme  générale  du  rail  dérive  de  cette  dernière 
considération  ;  comme  pour  tous  les  solides  chargés 
transversalement,  son  profil  doit  avoir  pour  type  le 
rectangle  évidé,  ou  le  double  T  équivalant  ;  cette  con- 
centration de  métal  vers  les  extrémités  de  la  section 
permet  en  même  temps  de  répartir  les  pressions  exer- 
cées par  les  jantes,  ou  plus  exactement  de  consolider 
amvenablement  la  zone  très -étroite  sur  laquelle  on 
est  dans  la  nécessité  de  concentrer  ces  pressions. 
Qoant  à  la  stabilité  de  rotation  du  rail ,  on  peut,  ou 
la  comprendre  parmi  les  conditions  auxquelles  il  doit 
satisfaire  surtout  par  lui-même,  en  faire  un  des  élé- 
ments de  la  détermination  de  sa  forme,  ou  bien  fixer 
celle-ci  sans  s'inquiéter  de  la  stabilité,  en  laissant  à 
des  intermédiaires  le  soin  d*y  pourvoir. 

Dans  le  premier  cas,  la  forme  de  la  partie  inférieure 
lésolte  de  la  double  condition  d'assurer  au  rail  par 
Ju-mème  une  stabilité  suffisante  sur  ses  appuis,  et  de 
répartir  le  métal  d*une  manière  favorable  à  la  résis- 
tance. Dans  le  second  cas,  la  forme  dérive  de  cette 
cooditioo  unique  :  que  la  distribution  du  métal  soit  la 
plus  favorable,  tant  à  la  résistance  transversale  qu'aux 
actions  qui  engendrent  l'usure  au  contact  des  roues* 

i7<>.  Le  rail  anaéric^n  d'u^e  part,  le  rail  àdeux  cbam- 
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pignons  de  Tautre,  sont  le  résultat  des  deux  mani^ts 

d'envisager  la  question  ;  et  quand  on  adopte  le  second 

type,  on  lui  donne  une  forme  symétrique  ou  une  forme 

non  symétrique,  suivant  les  idées  qu'on  admet  sur  les 

conditions  les  plus  avantageuses,  soit  pour  la  réris- 

tance  transversale,  soit  pour  la  résistance  à  l'usure,  on 

bien  encore  suivant  le  degré  d'importance  relative  qu'on 

attribue  à  ces  deux  genres  de  résistances. 

CM^NMiM»,     171.  Je  commencerai  par  comparer  ces  trois  profils 

i^fétuuSSS^étê  en  supposant  les  sections  égales ,  les  appuis  également 

ryOt/Sî^to  écartés,  et  la  stabilité  de  rotation  et  de  glissement  ^- 

lement  assurée,  quels  que  soient  d'ailleurs  les  moyens 

par  lesquels  on  la  réalise. 

^examinerai  d'abord  le  côté  le  mieux  étudié  de  la 
question ,  la  résistance  transversale. 
KspérieaeM  L^  rcchercbes  les  plus  récentes  et  les  plus  com- 
dtii.wtitbtaH-  piètes  sont  celles  que  le  gouvernement  prussien  à  fait 
exécuter  en  i85i,  sous  la  direction  de  H.  Weishaupt 
Indépendamment  de  leur  utilité  directe,  ces  re- 
cherches ont  un  intérêt  plus  général  relies  ajoutent 
quelques  fsdts  nouveaux  à  la  masse  des  observations 
recueillies  depuis  plusieurs  années  sur  la  résistance 
du  fer. 
*^««»j«t.  Déjà  en  1861,  et  même  avant,  personne  en  Alle- 
magne ne  contestût  la  supériorité  du  rail  américûn, 
sous  le  rapport  de  l'économie  d'établissement,  de  la 
facilité  d'entretien,  et  &  pinceurs  égards,  de  la  sta- 
bilité et  de  la  sûreté  de  la  voie.  Quelques  ingénieurs 
craighûent  seulement  que  ces  avantages  ne  fussent 
achetés  au  prix  d'une  diminution  de  la  résistance  trans- 
versale du  rail.  Aussi,  quoique  le  gouvernement  eût,  à 
la  suite  d'un  enquête  prolongée,  adopté  le  rail  améri- 
cain pour  le  chemin  de  l'Est  (de  Beriin  à  Kœnigsbei^g), 
et  quoique  la  section  de  Dirschau  à  Kœnigsberg  fût  la 
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jfieule  pour  laquelle  on  pût  revenir  sur  la  décision  prise, 
se  dédda-t-il  en  1849  ^  l'émettre  la  question  à  l'étude. 
Les  ingénieurs  des  chemins  de  l'État ,  ceux  des  com^ 
pagnies,  et  les  commissaires  royaux  près  les  chemins 
-concédés  furent  consultés;  une  majorité  relative  con- 
sidà^le  se  prononça  de  nouveau  en  faveur  du  type 
précédemment  adopté;  nuds  en  présence  d'abstentions 
nombreuses  et  de  doutes  persistants ,  le  gouvernement 
prescrivit  un  supplément  d'instruction  et  des  expé- 
riences spéciales  sur  le  point  controversé,  la  résis- 
tance transversale. 

178.  Ces  expériences  ont  été  exécutées  en  i85i  à 
BerÛn,  dans  les  ateliers  d'un  constructeur,  enlevé  l'an- 
née dernière  à  l'industrie  dans  laquelle  il  avait  acquis 
une  juste  renommée,  BL  Borsig.  H  n'est  pas  inutile  de 
rappeler  leurs  prindpaux  résultats;  par  la  précision 
inusitée  et  la  puissance  de  l'appareil  adopté,  par  leur 
nombre  et  leur  caractère  méthodique,  elles  se  placent 
au  premier  rang  des  recherches  de  ce  genre  (*)• 

173.  Le  tnmçon  de  rail  soumis  à  Fessai  était  chargé  au  WwftMm  &• 
moyoi  d'un  levier  en  fonte;  il  s^appuyait  sur  deox  couteaux      ^^PH^tH. 
en  acier,  espacés  de  o*,9Û3 ,  et  portés  par  deux  flasques  en 
fonte.  Le  levier,  mobile  autour  d'un  couteau  aa  (  PI.  V,  fig.  1) , 
porte,  au  1/10*  de  sa  longueur,  un  grain  d*acier  (,  incrusté 
dans  la  fonte,  et  qui  presse  le  raU. 

U  est  indispensable,  dans  ce  genre  de  recherches,  que  la 
pression  s^exerce  suivant  une  direction  rigoureusement  con- 
stante, la  verticale.  Les  résultats  ne  seraient,  sans  cela,  nul- 
leaient  comparables.  U  faut  donc  que  le  levier  s'abaisse  paral- 
lèlement à  lui-même  &  mesure  que  le  solide  fléchit,  c'est-à- 
dire  que  le  couteau  aa  descende  à  chaque  instant  d'une  quantité 
égale  à  la  flèche.  On  s'était  contenté  d'abord  d'engager  l'extré- 


O  Voyez  :  Untersuehungen  ûber  die  TragfàMgkeit  verschie- 
iênerEiêenbahntehienentp^r  th.  Vf eishaupt,  Berlin,  i$5i. 
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mité  recourbée  da  levier  dans  une  chape  surmontant  oneviiVi 
à  laquelle  on  pouvait  imprimer  un  mouvement  longitodioal  il 
moyen  d*un  manchon  formant  écrou ,  et  dont  la  collerette  den- 
tée c  {fig.  3  )  engrenait  avec  une  vis  sans  fin  horicontale,  muoie 
d*une  manivelle  m.  Au  repos,  le  levier  était  soutenu  à  un  bout 
par  la  gclupille  d,  et  suspendu  à  fautre  au  crochet  e.  Poof 
opérer  graduellement  la  mise  en  charge,  on  soulevait  le  pli* 
teau  f  au  moyen  d'une  poulie;  et  on  rabaissait  de  même  après 
ravoir  chargé.  Les  petites  flèches,  amplifiées  par  une  a^lle 
dans  le  rapport  de  1:10,  étaient  lues  sur  un  arc  gradué  en 
divisions  de  a*'"  ,6.  Les  grandes  flèches  étaient  mesurées  direc- 
tement au  moyen  d*une  règle  munie  d'un  vemier.  On  augmen- 
tait successivement  les  charges  jusqu'à  la  rupture,  et  on  ne- 
surait  après  chaque  addition  de  poids,  la  flèche  sous  la  charge 
et  la  flèche  permanente.  Mais  dès  que  la  charge  dépassait  une 
certaine  limite,  variable  avec  la  nature  du  fer,  il  devenait  très- 
difficile,  malgré  le  mouvement  de  rappel  de  Taxe  du  levier,  ds 
combattre  la  tendance  du  rail  an  déversement  latéral  ;  la  vis, 
dépourvue  de  guides  à  la  partie  supérieure,  obéissait  trop  bér 
lement  à  cette  tendance.  Après  de  longs  tâtonnements,  oa 
compléta  l'appareil,  comme  l'indiquent  les  fig.  a,  3  et  A;  cela 
suffisait  pour  les  fers  durs;  mais  pour  les  fers  mous,  la  ten- 
dance au  gauchissement  reparaissait  encore,  et  il  fallait,  pour 
la  combattre,  retourner  le  rail  bout  pour  bout 

L'expérience  indiqua  également  un  vice  dans  la  disposition 
de  l'axe  du  levier  ;  quand  on  abaissait  le  plateau  pour  appli- 
quer la  charge ,  le  grain  d'acier  h  ne  revenait  pas  toujours,  à 
la  suite  du  petit  mouvement  de  bascule  du  levier,  s'appliquer 
exactement  par  son  milieu  sur  le  couteau  aa.  Il  fallait  alors 
un  tâtonnement  minutieux  pour  rétablir  cette  coïncidence,  et 
avec  elle  le  rapport  normal  des  longueurs  des  bras.  On  s'est 
afl'ranchi  de  cette  difficulté  en  maintenant  le  grain  h  constam* 
ment  appliqué  contre  le  couteau ,  dans  toutes  les  positions  que 
prend  le  levier  lorsqu'il  n'agit  pas  ;  condition  remplie  en  rem- 
plaçant la  goupille  fixe  d  par  une  autre  mobile  d'  (fig.  9),  qu'un 
contre-poids  P  tend  constamment  à  soulever.  11  suffisait,  du 
reste,  —  et  cela  eût  été  bien  plus  simple,  d'échanger  entre  elles 
la  position  du  couteau  a ,  et  celle  du  grain  sur  lequel  il  s'appuie. 

Dn  autre  efl*et  troublait  les  résultats  :  le  grain  6,  appliqué 
immédiatement  sur  le  rail,  finissait  par  s'y  enfoncer  comme 
un  coin,  surtout  pour  les  fers  mous,  ce  qui  pouvait  modifier 
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grifONSt  les  conditions  de  la  niptare.  La  pénétration  des 
ippoiB,  ntarellement  beaucoup  moins  prononcée,  était  ce- 
peodtotasKZ notable  pourquoi  fallût  la  mesurer  et  la  dé- 
dofn  de  la  flèche  observée.  On  a  complètement  éliminé  cette 
ctose  d^erreor  par  rinterposltlon  de  petites  plaques  d'acier 
de  ^-,8  d'épaisseur, 
la  charge  due  au  levier  avec  son  plateau  s'élevait  à  3.920  kl- 
iegnmmes;  on  procédait  par  additions  successives  de  ôo  kilo- 
pammes  d'abord,  puis  aôo,  pour  revenir  h  5o  kil.  seule- 
ment quand  on  approchait  de  la  rupture.  Il  y  a  en  effet  une 
première  période  dans  laquelle  l'état  d'équilibre  est   rapi- 
deoeot  atteint,  de  sorte  qu1l  n'y  a  alors  aucun  obstacle  à  ce 
qu'on  procède  par  degrés  rapprochés  ;  mais  ensuite  l'équilibre 
•'établit  avec  beaucoup  de  lenteur,  et  l'expérience  deviendrait 
fort  longue  si  Von  ne  forçait  pas  les  doses,  jusqu'à  ce  que  les 
ijrBptôiDei  de  rupture  avertissent  qu'il  convient  de  les  réduire 
de  nouveau. 

Cet  appardl,  dont  les  détails  sont  bien  étudiés,  pourrait 
servir  de  modèle  dans  le  cas  où  il  s'agirait  de  faire  une  grande 
série  d'expériences  sur  la  résistance  des  matériaux.  Seulement 
le  plateau  et  les  poids  seraient  remplacés  avantageusement  par 
»  à  eaa  Jaugée. 

1«  Sésistaaee  aax  efferte  TeHIeanx. 


174*  Le  rail  à  cbampignons  inégaux  porte  en  lui-  Le  prooi  à  cham- 

«^  1  i.j  X..  pimioni  Inégaux 

flMDft,  comiDe  tous  les  soudes  non  symétriques ,  un  ««^  «ici«ui  mus 

,.  .        ,  ,  ,  ,  le  rtppori  de  la 

BwyeDbieD  simple  et  souvent  employé  de  contrôler,  au  résistance  uans- 

point  de  vue  de  la  résistance ,  le  principe  de  sa  forme  ; 

il  nCt  de  comparer  les  résistances  observées  dans  les 

deux  pofitioi»,  directe  et  inverse.  Si  elles  sont  égales, 

ie  pr^l  est  défectueux,  car  cette  égalité  prouve  celle 

des  résistances  élémentaires   (extension  et  compres^ 

âob)i  el  celle-ci  conduit  à  la  symétrie.  Si  les  résis* 

taaces  à  la  rupture  diffèrent,  la  dissymétrie  est,  par 

Ci  iODl  faU  »  justifiée  ro  principe  ;  il  fout  seulement  né 

psik  pooMer  teop  loin,U£Ûit  surtout  segard^  dt 

fiffiiqpsr  à  citttm-fieM, 
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Or,  d'après  les  expériences  de  H.  Weisbaapt^  d'ac- 
cord en  cela  avec  d'autres  antérieures,  c'est  ce  qui  aft- 
rait  lieu  pour  les  rails  à  champignons  in^aux.  Les  ré- 
sistances à  la  flexion  et  à  la  rupture  ont  toujours  été 
notablement  plus  petites  dans  la  position  normale  (ou  le 
gros  champignon  en  haut)  que  dans  la  position  in- 
verse. 

Par  exemple  le  rail  à  champignons  inégaux  de  Wes4)hiU6 
(PI*  V,  fig.  lo)  s'est  brisé  : 
Dans  la  position  normale,  soQaunechargedei59q.  m. 

et  avec  une  flèche  de. o*,iia5 

Dans  la  position  inverse,  sons  une  charge  de  soo  q.  m. 

et  avec  une  flèche  de o*,i5o5 

Ain^,  l'inégalité  des  deux  champignons  admise  (et 
elle  doit  l'être  d'après  cette  expérience  même ,  qui 
prouve  l'inégalité  des  réàstances  élémentsdres) ,  ce 
n'est  pas  en  haut  que  devndt  se  trouver  l'excès  de  mé- 
tal ,  mads  en  bas. 

Sans  doute,  les  causes  de  désorganisation  auxquelles 
le  champignon  supérieur  est  spédalement  soumis,  ex- 
cluent un  tel  mode  de  répartition  ;  mais  ce  qu'il  importe 
de  constater  pour  le  moment,  c'est  que,  A  le  renfle^ 
ment  plus  prononcé  du  champignon  supérieur  est  mo- 
tivé, ce  n'est  nullement  au  point  de  vue  de  la  résis- 
tance transversale, 
^te     17S.  Les  observations  de  ce  genre,  fiûtes  sur  des 


hm!Î*m!i«^^^  appartenant  à  l'autre  cat^rie  de  profils  non 
toirijiiwriwtmdi  symétriquos,  c'est-à-dire  sur  des  rails  américains ,  ont 
conduit  à  un  résultat  qui  s'explique  facilement.  Quoique 
les  rails  essayés,  contiennent  les  uns  plus  et  les  autres 
moins  deméul  au  jùed  qu'à  la  tête,  c'est  toujours  dans 
la  position  directe  que  la  résistance  est  la  plus  grande. 
L'influence  de  la  quantité  de  métal  est  donc  masquée 
par  une  autre,  celle  de  la  forme;  et  en  tfet  le  pied, 


[_ 
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ma  vgk&fTésisIe  bien  à  la  traction,  mus  fort  mal  à 
la  preasKHi  ;  il  est  donc  tont  simple^-tant  que  les  ûres 
delà  tête  et  dn  pied  diffèrent  peu  (ce  qui  a  toujours  lieu 
dasscetype  de  nul), —  que  la  plus  grande  ré^tance 
comspoDde,  quel  que  soit  le  sens  de  cette  différence, 
i  b  position  dans  laquelle  la  partie  amincie  du  profil 
(nraillepar  extenûon. 

176.  Laaéried^expériencessuivantemérlte  d'être  reproduite, 
parée  qn^eOe  met  en  évidence  la  rapidité  avec  laquelle  la  ré- 
sistiiiee  décroît  quand  on  réduit  successivement,  en  partant 
de  r^galité  des  deux  renflements ,  celui  qui  est  soumis  à  Tex- 
teoriOD.  Ad  lieu  de  comparer  entre  eux  des  rails  de  profils  dif- 
ftrentB,  mais  qui  auraient  différé  aussi  par  la  nature  du  fer,  on 
préféra  opéfer  sur  des  rails  d*un  seul  type  (celui  de  TEst;,  qu*on 
eomparait  à  eux-^nêmes  i^près  avoir  plus  ou  moins  tronqué  le 
P^  (PI-  ^»  /^.  là).  Chaque  rail  était  coupé  en  trois  tron- 
çons qa'où  ciiargeait  jusqu'à  la  rupture,  Tun  sans  modifica- 
tto,  les  deux  autres  après  avoir  ramené  leurs  formes  &  être 
I peu  prts  oeUes  de  deux  types  &  simple  champignon. 


rdarail 11,7s 

LaifMr  àm  pied  hilaei io,44 

—  da  ctompignon s,6« 

—  4m  ctrpf MS 
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Dans  toutes  ces  expériences  «  faites  sur  des  fers  de 
natures  très-diverses,  jamais  le  champignon  n'a  cédé 
le  premier,  même  dans  les  rails  dont  on  avait  lusse  le 
pied  intact.  C'est  toujours  le  déchirement  de  cdm-ci 
qui  a  donné  le  signal  de  la  rupture. 

177.  LMnflaence  de  la  section  plus  ou  mollis  oomplèto  di 
S^^iJ^ji^^*};;;  pied  sar  la  résistance  est  résumée  dans  le  tableau  sulmt  ; 

Tablbàc  n. 


fériear  et  dt  U 


pftOTiiiàncis. 


1.  Lêvra 

3.  RAIbe-Brde...  . 
S.  Horde 

4.  Dtren 

s.  SCflrtende. .  .  . 
c.  KtoliweUariiie.. 
7.  K5Bisihau«.  . . 
t.  Eiehweileraue. . 
t.  KiMiigihOUa.  .  . 

10.  Laiira 

11.  R«lbe-Erde 


AIKBS. 

(  Vëln  di  rtU 


1,«00 

•,S40 

1,000 
M40 
0,8S7 

1,000 
0,071 
0,044 

1,000 
0,8S1 
0,MS 

1,000 
0,«4S 

0,840 

1,000 
0,800 

0,844 

1,000 
O.MO 

0,S40 

1,000 

0,811 
0,750 

1,000 
0,809 
0,752 

1,000 
0,957 
0,800 

1,000 
0,907 
0,911 


outcu  poo»omàiT 

■M  déforBAUMl 


1.000 

0,775 
0.700 

1,000 
0,793 

0,733 

1,000 
1,000 
0,789 

1,000 
0,807 
0,528 

1,000 
0,891 
0,729 

1,000 
0,840 
0.794 

1,000 
0,804 
0,009 

1,000 
0,585 
0,485 

1,000 
0,589 
0,898 

1,000 
0,945 
0,844 


0,920 


1,088 

O.TTO 
0,750 


1.080 

0,718 
0,712 

1,000 
0,772 
0,728 

1,000 

0,775 
0,780 

1,000 
0,800 
0,584 

1,000 
0,068 
0,582 

1,000 
0,912 
0,700 

1,000 
0,904 
0,882 
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La  réâstanoe  à  la  rupture  décroît  donc  beaucoup  plus 
rapidement  que  l'aire  ou  le  poids,  résultat  qui  prouve 
d'une  maniërê  plus  directe  que  le  précédent  (  1 74)  la  su- 
périorité du  rail  à  base  plate  —  à  sections  sensiblement 
égales  de  la  tête  et  du  pied ,  sur  le  rail  à  simple  cham- 
pigiMHi.  Si,  comme  on  le  prétend  souvent,  cette  dernière 
forme  était  plus  favorable  à  la  réôstance  ;  si,  en  d'au- 
tres termes  il  y  avût  dans  le  cas  de  la  répartition 
^e  un  excès  inutile  de  métal  à  la  base,  l'enlèvement 
de  cet  excès  n'affecterait  pas  sensiblement  la  résis- 
tance. Or,  on  voit  que,  dès  qu'on  affaiblit  le  pied  même 
d'une  faiUe  quantité,  la  résistance  est  réduite. 

J79.  On  peut ,  il  est  vrai ,  contester  l'assimilation  du 
rail  tronqué  aprèscoup,  àun  nul  à  simple  champignon  qui 
sortirait  du  laminoir  inunédiatement  sous  cette  forme. 
On  exagère  un  peu,  en  effet ,  l'infériorité  de  celle-ci  à 
cause  de  la  résistance  plus  grande  des  parties  qui  ont 
éprouvé  l'action  directe  des  appareils  d'étirage.— Hais 
si  le  mode  d'expérimentation  indiqué  laisse  subsister 
une  cause  d'erreur,  cette  cause  est  du  moins  peu  im- 
portante, et  a^t  dans  un  sens  connu  et  constant. 

i8o.  On  est  donc  fondé  à  conclure,  en  ayant  ^;ard  ^  [JÎ3li2lJÏÏ| 
senlement  à  la  résistance  transversale ,  que  le  pied  ^"ÏJjJ^S 
dwt  renfermer  au  moins  autant  de  métal  que  la  tête.  •*»«  *•■•«• 
—  L'égalité  des  résistances  à  l'extension  et  à  la  com- 
F^sâon,  longtemps  admise  comme  à  peu  près  exacte , 
t  été  contestée  depuis  les  expériences  de  M.  Hodgkin- 
8on;  mais  il  est  clair  qu'elle  peut  fort  bien  avoir 
Gcu  pour  les  fers  en  barres,  et  disparaître  pour  les 
tobes  en  tôle ,  à  cause  de  la  forme  défavorable  des  par- 
ties comprimées  et  de  leur  tendance  à  fléchir  isolé- 
■ent  L'uniformité  de  répartition  pourrait  très-bien, 
par  exemple,  n'être  pas  fondée  dans  certaines  poutres 
tttôle  (87) ,  sans  cesser  de  l'être  pour  les  rails. 
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Les  expériences  dont  il  s'a^t  confimioit  ùfx  reste  ce 
fait  important,  qae  l'égalité  des  deux  résistances  élé- 
mentaires se  soutient  dans  une  étendue  très -consi- 
dérable de  l'écbeile ,  et  que  c'est  seulement  aux  «avi- 
rons de  la  rupture  que  l'axe  neutre  se  déplace  —  « 
quelque  sorte  par  un  mouvement  brusque.  Ainsi»  bien 
au  delà  même  de  la  limite  des  charges  pratiques ,  les 
rails  à  champignons  inégaux  ont  pris  des  flèches  sensi- 
blement égales  dans  les  deux  positions,  directe  et  in- 
verse. La  différence  ne  dépasse  pas  At»  o/o»  chiffre 
très-faible,  surtout  si  on  remarque  que  l'épreuve,  dans 
la  position  directe,  était  faîte  en  second  lieu,  c'est-à  dire 
quand  le  métal  était  déjà  énervé  par  la  précédente , 
poussée  assez  près  de  la  rupture. 

G*mMr«iBon  do  i8i.  Examinons  maintenant,  toujours  au  point  de 
du  rtu  iyméiri-  vue  spécial  de  la  résistance  transversale  du  radl  dans 
'***  la  position  directe,  l'influence  de  la  forme  du  renfle- 

ment inférieur,  à  égalité  de  section. 

Le  rail  améric^  peut  être  regardé  comme  dérivant 
du  rail  symétrique  par  un  simple  aplatissement  du 
champignon  inférieur. 

La  bauteur  diminuant,  la  résistance  tend  par  cela 
seul  à  diminuer  aussi.  Mais  cet  effet  peut  être  compenaé 
en  tout  ou  en  partie  par  le  rapport  plus  favorable  du 
contour  à  l'aire  du  pied,  et,  par  suite,  par  raccroi3ae- 
mentde  sa  résistance  moyenne. 

La  comparaison  n^a  pu  être  faite,  comme  dans  les  expé- 
rieDCes  citées  plus  haut  (176),  dans  des  conditioDs  d'identité 
absolue  du  fer.  Les  rails  comparés  différaient  de  nature  en 
même  temps  que  de  forme.  Mais  les  expériences  ont  été  aasea 
mnUIpllées  pour  dégager  Tinfluenoe  des  diflérenoea  de  fonaes , 
si  elle  était  réelle»  da  celle  des  dUTéreoees  de  nature  du 
for. 


Oi  t  opM  sur  les  rails  suivants  : 

SpiUtriquêt. 
Wefllpballe. 

BerliB-ABbill  (é'orifiM  «MUiM)* 
Berlio-  Poiidam-lUgdebourg. 

BtM^SiiMie  01 U  MardM. 

lit.  D'après  M.  Weishaupt ,  chaque  forme  aursdt  ^^f •J^.y,. 
BavaDtage  spécial  :  la  première,  celui  de  résister  un  ÏÏ^i^JJÎ'J*,^ 
feo  mieux  à  la  rupture;  la  seconde,  celui  de  ne  con-  ^^ 
tracter  qu'on  peu  plus  tard  une  déformation  penna- 
Dente.  Mab,  à  vrad  dire,  les  différences  observées 
B'oot  DoDement  le  caractère  d'une  loi;  vouloir  à  toute 
force  les  interpréter,  leur  attribuer  une  signification 
géoérale,  c'est  se  méprendre  sur  la  portée  d'un  genre 
ie  recherches  dont  les  résultats  n'ont  de  valeur  qu'à 
cooâtioD  d'être  nettement  accusés.  Rien  de  semblable 
id;  oa  plutôt  la  conséquence  légitime  à  déduire  des 
cfaiflra  dont  U  s* agit,  ce  n'est  pas  cette  propriété  spé- 
ciale que  IL  Weisbaupt  attribue  à  chacun  des  deux; 
c'est  tout  amplement  l'équivalence  pratique,  à  peine 
Busquée,  çà  et  là,  par  les  hasards  de  l'expérience. 

Ce  qui  le  prouve ,  au  surplus,  c'est  que  des  différen- 
ces à  peu  près  du  même  ordre  se  sont  manifestées  par- 
f»  entre  des  rails  de  même  type,  et  même  de  profils 
pmqoe  identiques.  Ainsi , 

U  rupture  aralt  lieu  (*),  pour  un  rail  de  Berlln-Anbalt 
(^Tnétrique) ,  sous  une  charge  de. i8i^,5 

Ktpoor  un  rail  de  Westpbalie.  idem i59^,5 

Tttdis  que  la  déformation  permanente  devenait 
*Mble  pour  le  preoiler,  sous  une  charge  de.  ...  •    67^,00 

^  pour  le  second 6o^,ôo 

D  est  imposable  de  rattacher  à  l'influence  de  la 
fane  des  divergences  qui  affectent  également  les  raOs 

n  Vmenuekm^gemûber. etc.»  p.  lAet  iS. 
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de  même  profil;  cm  doit  donc  admettre  que,  «ras  le 
rapport  de  la  réâstance  transversale,  les  deux  fonnes 
se  balancent;  et  c'est  dès  lors  dans  l'examen  des  autres 
conditions,  qu'il  faut  chercher  des  motifs  de  préfé- 
rence. 

u^JSSSSLiT  ^^*  ^  ^ constaté  Mquemment  en  Allemagne  Fexlstenoe 
StaêSrmfrT  u  ^nne  légère  flèche  permanente,  sur  des  rails  qui  étaient  dans 
wl!?î!yt?rSf?'  l'oi*^^  parfkitement  droits.  Une  altération,  même  très^égère, 
r^Midt  tHmêi-  de  la  forme,  a  été  sooTent  regardée  comme  Tindice  done  dé»- 
organisation  intérieore  destinée  à  croître  gradoeUement  sons 
Faction  répétée  des  efforts  qui  Pont  produite,  et  comme  de- 
vant ainsi  aboutir  fatalement»  tôt  ou  tard,  à  la  rupture.  On  sût 
cependant  depuis  longtemps  qn*il  n*en  est  pas  nécessairement 
ainsi  pour  la  fonte  ;  tout  indique  que  le  fer  est  dans  le  même 
cas,  et  que  pour  Tune  comme  pour  rautre,  Texagérationde 
U  charge  commence  seulement  quand  Télasticité  est  altérée 
dans  le  sens  rigoureux  de  ce  mot,  c'est-à-dire  à  partir  do 
point  où  les  flèches  croissent  plus  rapidement  que  les  chaiiges. 
Or  rétabUssement  d*un  nouvel  état  d'équUibre  ,  dont  la  défo^ 
mation  permanente  est  l'indice,  n'implique  nullement,  dans 
certaines  Umites,  une  altération  ie  rélaUieiUz  de  sorte  qu'il 
y  a  quatre  périodes  à  distinguer  dans  les  effets  que  prodoit 
SQCcessiTement  r^pUcati<m  d^uie  charge  croissante  : 

1*  Aucune  déformation  sensible,  appréciable  par  les  moyens 
ordinaires*  ne  persiste  après  l'ttilèTemait  de  la  charge. 

«•  La  flèche  permanente  apparaît;  la  forme  est  modifléOf 
mais  rélasticité  ne  Test  pas  encore.  La  constance  du  rapport 
entre  les  flèches  et  les  charges  se  maintient. 

S*  L'élasticité  eUe-mème  est  altérée;  les  flèches  cessent 
d*être  proportionneUes  aux  charges,  et  croissent  de  plus  eo 
plus  rapidement 

4*  La  rupture  a  lieu. 

En  soumettant  de  nooTeau  à  la  même  succession  de  charges 
croissantes  des  rails  auxqu^  ettes  aTaient  fait  prendre  une 
légère  flèche  potnanente,  M.  Weishanpt  a  constaté  en  elTet 
que  le  solide  repasse  exactement  par  les  mêmes  formes.  B  ne 
prenait,  par  les  applications  subséquentes  des  mêmes  char- 
ges, que  des  flèches  égales  à  celles  qu'dles  avaient  produites  h 
première  Ibis;  un  peuinférieures  même,  puisqu'elles  étaient  di- 
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i  de  la  llèebe  préexistante  do  8(dide  à  Fétat  libre  ;  de 
«Mie  que»  rigoareasement  parlant ,  V application  d'une  charge 
ca;pabUde  modifier  Véiat  moléculaire  du  corps  le  rend^  dans 
eeriaitug HmUles ,  plus  roide  qu  avant.  Mais,  quoique  distincts 
eo  réalité,  le  point  où  la  déformation  permanente  devient  ap- 
prédabie  et  celai  où  commence  Taltération  de  Télasticité,  sont 
smex  prés  de  se  confondre  pour  qu'on  puisse,  en  pratique, 
adDettre  comme  on  le  fait,  qu*il  en  est  réellement  ainsi. 

Xaî  déjà  indiqué  (68-70)  les  motifs  qui  semblent  repousser 
Cf^mae  inutile  ou  même  comme  dangereuse,  la  production  préa- 
lable dTone  certaine  déformation  permanente  du  fer  destiné 
aux  coo^roctions;  d*après  les  expériences  de  M.  Weishaupt, 
coofomes  en  cela  à  celles  bien  antérieures  de  M.  Wertbeim, 
le  phénomène  se  produirait,  pour  les  rails ,  sous  des  charges 
relatirement  plus  faibles  que  pour  les  boulons  mis  en  œuvre 

par  M.  Pa&li  (par  exemple  -r^—  de  la  charge  de  rupture;  expé- 

ri^ice  11)  ;  de  sorte  qu*une  très-légère  altération  de  la  forme 
devrait  être  regardée  comme  souvent  inévitable.  Mais  on  n'a 
pas  à  s'en  préoccuper,  puisque,  d'une  part,  elle  ne  constitue 
pas  nécessairement  par  elle-même  une  prédisposition  à  la  rup- 
ture, et  que  de  Tautre  elle  n'augmente  nullement  la  flèche 
la  charge,  et  n'a  dès  lors  aucune  influence  appréciable 
ir  la  Ibroe  centrifuge  des  charges  en  mouvement. 
aSA.  Le  rapprochement  ci-dessous  : 
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«  ItdéforaailM 


2,0 


àlâ 
nptara. 


■llIfBètm. 

80.9 
138,1 
108,1 

«1,1 
109,« 
188,0 

87,4 
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Grof  grain. 

Nerf  et  grain  fin. 

Nerf. 

Gros  grain,  plos  fin  aux  borda. 

Nerf. 

Grain  fin  aoiéreax. 

Grain  fin. 


Reraarqne  aar 
l'abaeoee  de  rela- 
tion entre  lea  flè- 
ches de  déforma- 
Uon  permanente 
et  de  ruptore,  ei 
la  atmctare  dn 
far. 


des  observations  de  flexions  faites  (  1 76)  sur  les  rails  non  tronqués 
constate  deux  faits  assez  remarquables  :  i«  la  flèche  sous  charge. 
à  taqoelle  correspond  une  altération  permanente  du  profil  Ion- 
(îtodiDalt  varie  peu,  malgré  les  différences  de  nature  du  fer; 
r  la  flèche  de  rupture  varie  beaucoup  plus,  mais  sans  que  ces 
Tau  YU,  i86d.  8 
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variations  aient  le  moindre  rapport  avec  la  texture  dominiate 
du  fer.  On  sait  depuis  longtemps  qu'il  en  est  de  môme  du  coef- 
ficient d'élasticité;  cet  élément  n'est  pas  constant,  loin  de  là, 
mais  ses  écarts  sont  tout  à  fait  indépendants  des  autres  carac- 
tères mécaniques  et  physiques  du  métal. 

Je  me  borne  à  signaler  en  passant  ces  deux  conséquences, 
déduites  d'un  nombre  d'obsenrations  trop  restreint  pour  mé- 
riter qu'on  s'y  arrête  davantage,  et  qui  d'ailleurs  se  rattachent 
à  un  ordre  de  faits  et  de  considérations  sur  lesquels  je  reviendrai 
plus  tard. 

H*  Ké«i0toBee  anx  efferto  liorfxeMUiiax. 

Elle  n'a  qu'un©  i85.  Cette  résistance  n'a  qu'une  importance  se- 
Mndairë^^  '*' condaire  ;  un  rail  remplissant  les  autres  conditioDS 
peut  être  regardé  comme  satisfaisant  par  cela  même  à 
celle-ci,  pourvu  qu'il  soit  convenablement  fixé  sur  ses 
supports;  il  n'était  cependant  pas  sans  intérêt  d'étudier 
aussi  sous  ce  rapport  le  rail  américain ,  ne  fût-ce  que 
pour  ne  pas  laisser  un  champ  libre  aux  objections. 

Lerailétaitposédechamp;  le  levier,  pressantseulement 
le  bord  du  champignon  (  PL  III  ,fig.2  9) ,  sollicitait  le  rail  à 
peu  près  comme  le  font  les  boudins  des  roues  ;  seulement 
la  disposition  des  appuis  était  plus  favorable  à  la  ré- 
sistance latérale  qu'elle  ne  l'est  dans  la  réalité,  surtout 
pour  le  rail  américain. 
RéMiutprinoipai  La  conséquence  saillante  et  jusqu'à  un  certam  point 
expérienoM.  împrévue  de  ces  expériences ,  est  l'uniformité  persis- 
tante de  la  flexion  dans  toute  l'étendue  d'une  même 
section  transversale,  malgré  la  position  extrême  du 
point  d'application  de  la  charge;  pour  mieux  dire,  le 
profil  transversal  se  déforme  plus  ou  moins ,  mais  sans 
cesser  d'être  symétrique.  Un  rail  du  chemin  de  Basse- 
Silésie -et- la -Marche  (PL  Y^fig.  5),  ayant  seulement 
o",oi4  d'épaisseur  au  corps ,  n'indiquait  encore,  sous 
une  charge  de  47*''"»  aucune  tendance  de  la  part  du 
pied  à  rester  en  arrière  relativement  à  la  tête.  La  soli- 
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dttitédebtéie  et  da  pied,  très-persistante,  quoi(iue 
limHée  (sos)  sous  l'action  des  efforts  verticaux,  sub- 
âste  àm  aussi  sous  des  pressions  horizontales  même 
fortéierées;  iait  qui  Suffit  pour  établir  immédiatement 
^  Antériorité  du  rail  américain  sur  le  rail  à  champi-- 
gDOQ,  qaaot  à  la  résistance  dont  il  s'agit,  la  disposition 
ks  appnis  étant  supposée  la  même;  car  l'aplatisse- 
BKDt  da  pied  augmente  le  moment  d'inertie. 

Le  nO  sjmétrique  du  chemin  de  Westphalie,  qui  a  très- 
"^nrilteeot  la  même  section  que  le  rail  à  large  base  de  Berlin  à 
^^^rtiduD,  a  pris  en  effet,  sooi  la  même  charge  (2S^,5)»  une 
^Wieptai grande  dans  le  rapport  1,7:1. 

Pour  œ  même  rail  deWes^^ieet  le  rail  dePEst,  lessec- 
^*«»«oot  ::i:i,i3,  et  les  roideurs  ::i:3.i6. 

U  déformation  permanente  commençait,  pour  le  rail  de 
Itst,  sons  une  charge  de  ag'*,^ ,  égale  à  1/0  de  celle  qui  pro- 
^'^'ttit  leaêne  elTet ,  en  agissant  dans  le  sens  de  la  hauteur 
émU  votci  un  exemple  de  la  marche  suirie,  à  partir  de  ce 
P^*  par  las  flècbes  sous  charge  et  permanente& 
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0  est  très-remarquable  que  la  symétrie  de  la  section 
^'■Wcreale  persiste,  que  toute  la  section  fléchisse  ainsi 
*  "wiMe,  8OU8  des  charges  considérables,  appliquées 
f«e  manière  si  défavorable.  On  doit  tenir  compte  de 
ca  biiM  dans  la  détermination  de  l'épaisseur  du  corps  ; 
Nnru  (pie  le  métal  ne  soit  pas  trop  ductile,  on  peut 
*ptcr  pour  la  nervure  une  cote  assez  faible  sans  nuire 


Il6  CHUmiS  DE  PBE   D'ALLEMAGNE. 

à  la  solidarité  des  parties  extrêmes,  même  dans  les 
conditions  les  plus  désavantageuses  de  l'application  des 
efforts. 
OwwtretomjiM  186.  Le  rail  américain  a  doncf,  comme  résistance, 
iuméiripiÊS,»ii  uno  incontestable  supériorité  sur  le  rail  à  champignons 
éimuB.  «MM  tonon  symétrique;  et  il  est,  sous  ce  rapport,  tout  au 
*fiwM«jifjM  moins  l'équivalent  du  rail  symétrique. 
^  Mais  la  résistance  n'est  qu'une  des  faces  de  la  ques- 

tion ;  voyons  les  autres. 

Rappelons  d'abord  les  autres  arguments  qu'on  peut 
faire  valoir  en  faveur  de  chacune  des  trois  formes  : 
1*  Le  rail  à  double  champignon  a  une  propriété  ca- 
ractéristique, eelle  de  pouvoir  être  retourné  sens  desm 
dessous^  et  d'utiliser  ainsi  deux  surfaces  de  roulement 
au  lieu  d'une. 

9*  Le  profil  à  petit  champignon  sacrifie  une  partie  de 
la  résistance  transversale  (174  etsuiv.),  mais  il  conso- 
lide la  région  qui  subit  l'action  immédiate  des  efforts, 
et  qui  s'altère  seule  notablement,  quand  le  rsôl  est 
assez  fort;  il  permet,  de  plus,  de  réduire  le  poids  du 
coussinet 

3*  Le  titre  du  rail  américain  est  la  suppresàon  du 
coussinet 

Paye-t-on  trop  cher  cet  avantage  en  renonçant  à  la 
faculté  du  retournement?  Telle  est  la  question  à  la- 
quelle se  réduit,  en  définitive,  la  comparaison  de  ce 
rail  et  du  rail  symétrique.  U  est  vrai  que  le  premier 
n'est  pas  comme  le  second  maintenu  latéralement  par 
des  appuis  :  mais  les  expériences  citées  (i85),  et  bien 
plus  la  longue  pratique  de  plus  de  7. 000  kilomètres  de 
voies  prouvent  que  ce  rail  ne  tend  nullement  à  se  dé- 
jeter sous  l'action  des  efforts  horizontaux  ;  de  sorte  que, 
pourvu  qu'il  soit  bien  fixé  par  le  pied,  il  n'a  aucun 
besoin  d'être  appuyé  plus  haut 


doraU 
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lietKns  donc  dans  la  balance ,  d'une  part,  les  avan- 
tage da  retoomeoient,  de  l'autre,  ceux  de  la  sup- 
piesfiMHi  du  coussinet. 

Du  retournement  du  rail  symétrique. 

187.  Le  retournement  sens  dessus  dessous  est  con- 
damné par  un  grand  nombre  d'ingénieurs.  Le  champi-  iyméiriqit. 
gnon  qui  a  éprouvé  des  altérations  assez  graves  pour 
devenir  impropre  au  roulement  ne  peut  plus ,  dit-on , 
s'adapter  convenablement  au  coussinet,  et  le  rail  manque 
dé  stabilité.  D'autres  ont  vu  un  danger  dans  le  chan- 
gement de  sens  des  efforts  auxquels  le  rail  a  été  sou* 
mis  pendant  longtemps ,  comme  si  le  métal  contractait 
des  habitudes  qu'on  dût  se  garder  de  changer.  A  l'ap- 
pui de  ce  scrupule  on  a  invoqué  le  passage  du  fer  à 
Tétat  cristallin  surtout  dans  le  champignon  supérieur, 
qui  deviendrait  ainsi  très-peu  propre  à  résister  à  l'ex- 
tension. Bref  le  retournement  serait  aujourd'hui,  à  en- 
toidre  ses  adversaires,  une  pratique  définitivement 
condamnée. 

n  n'en  est  rien  ;  aujourd'hui  comme  il  y  a  huit  ou  dix 
ans ,  le  retournement  est  en  vigueur  sur  les  anciens 
chemins  à  rails  symétriques,  ceux  d'Orléans,  de  Rouen, 
du  Nord,  etc...,  et  on  l'applique  également  sur  les 
^nes  plus  récentes,  celles  de  Lyon  par  exemple  (*)• 
Ce  qu'il  y  a  de  vrai,  ce  n'est  pas  que  le  retournement 
soit  mauvais  en  lui-même ,  c'est  seulement  qu'on  en  a 
quelquefois  abusé.  Le  personnel  de  l'entretien  peut  se 
laisser  aller  à  tirer  parti  d'un  rail  dont  le  champignon 
supérieur  est  déformé  et  affaibli  outre  mesure  ;  on  a 
aiors  des  inclinaisons  déréglées,  des  r^ûls  mal  assujettis, 

O  On  a  déjà  retourné  plus  de  6.000  raib  entre  Lyon  et 
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des  ruptures  mdme,  enun  mot  âesincoDYénienttâeKmt 
genre.  Il  arrive  quelquefois  alors  que  la  réaction  s'opèn, 
et  qu'on  proscrit  l'opération  elle-même,  au  lieu  decho^ 
cher  simplement  à  en  régler  l'usage.  C'est  ce  qui  est  ar- 
nvé  au  chemin  du  Taunus  (de  Wiesbaden  à  Francfort)  ; 
beaucoup  de  rails  étaient  gravement  détériorés  par  m 
service  de  quinze  ans.  On  essaya  d'eu  tirer  parti  en  les 
retournant  et  appliquant  des  édisses  aux  joints  ;  mais 
de  nombreuses  ruptures  eurent  lieu  pendant  l'hiver  de 
i853.  Vérification  faite,  il  se  trouva  que  tous  les  rails 
brisés  étaient  des  rails  retoiu-nés.  —  Sans  entrer  pour 
le  moment  dans  la  question  du  changement  de  l'état 
moléculaire  du  fer,  il  est  certain  qu'on  n'avait  nuUe- 
ment  besoin  de  faire  intervenir  cette  cause  pour  expli- 
quer les  ruptures  observées.  Outre  la  profonde  altéra- 
tion du  champignon  supérieur,  ces  rails  portsôent  à  la 
partie  inférieure  l'empreinte  trés-marquée  de  chaque 
coussmet  On  peut  compter  sur  l'action  des  bandages 
pour  effacer  peu  à  peu  ces  irrégularités,  quand  elles 
ne  sont  pas  trop  prononcées,  mais  ce  n'était  pas  le  cas 
au  chemin  du  Taunus;  et  la  profondeur  des  impres- 
sions étût  par  elle-même  une  cause  de  rupture  très- 
grave,  par  les  chocs  qu'elle  entraînait. 
,  uuiité  ineontêf-     1 88.  Appliqué  avec  réserve,  le  retournement  est  irré- 

(•bie  de  cette  pr^  ,    ,,.,;.  ,  ,  .  * 

p>^i«t«  wDd  on  prochable  ;  il  faut  seulement  en  exclure  rigoureusement 
^**'  non-seulement  les  rails  dont  le  champignon  supérieur 
est  trop  avarié,  mais  aussi  ceux  dont  le  champignon 
inférieur  n'est  pas  exempt  lui-même  d'altérations  lo- 
cales asset  graves,  par  suite  du  martelage  des  cous- 
sinets. 

Le  retoimiement  est  donc,  sans  contredit,  une  pro- 
priété très-utile  du  rail  symétrique.  On  comprend 
qu'on  y  attache  beaucoup  d'importance  et  même,  si  on 
veut,  qu'on  aille  jusqu'à  la  regarder  concune  balançant. 
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et  111  delà,  les  avantages  de  la  sappression  du  coussinet 
Maïs  ce  qo'on  ne  comprend  pas,  c'est  que  cenx  qui,  à 
tort  OQ  i  raison ,  se  laissent  toucher  par  les  objections 
adrenées  au  retournement  et  renoncent  à  la  forme  sy* 
Bétriqne,  conservent  néanmoins  le  coussinet,  comme 
10  fa  fait  en  Belgique  et  comme  on  vient  de  le  faire  pour 
ies  chemms  du  Taunus,  de  Lyon  à  Méditerranée,  de 
Molbouse,  de  Rhdne-et-Loire,  Victor-Emmanuel,  etc. 

InconvénietUs  des  cousiinets. 

189.  Les  coussinets  forment  un  article  de  dépense  *j^^*îîî5î* 
important.  Au  prix  actuel,  il  s'agit  de  près  de  10.000  fn 

par  kîloaiètre  de  double  voie.  L'inutilité  de  cette  dé* 
pesse  serait  déjà  un  argument  bien  suffisant,  mais  elle 
s'est  pas  le  seul.  Les  coussinets  sont  fragiles;  un 
simple  déraillement  partiel  sui&t  souvent  pour  les  bri- 
ser par  centaines;  ils  peuvent  par  cela  même  détermi- 
ner  des  ruptures  d'attelage  et  transformer  en  un  acci* 
deat  grave  un  fait  qui,  sans  eux,  serait  inoffensif. 
Enfin ,  le  mode  de  fixation  du  rsdl  est  en  lui-même 
iiédiocrement  sûr;  l'enlèvement  d'un  coin  de  joint 
part  suffire  pour  causer  de  véritables  désastres.  L'ap- 
plication ,  chaque  jour  plus  répandue  de  la  consolidation 
des  joints  détruit ,  il  est  vrai,  ce  dernier  grief,  mais  en 
constituant  cependant  (239)  un  argument  de  plus  en 
bfenr  du  rail  à  base  plate. 

190.  Si  l'expérience  n'avait  pas  prononcé,  on  pourrait  '"""{JJ^j^J  ^^ 
voir  dans  les  gros  coins  en  bois  qu'exigent  les  rails  à   ^^J^{J|J^ 
champignons,  un  élément  essentiel  de  la  bonté  de  la 

voie,  et  tenir  à  opposer  un  corps  compressible  aux  efforts 
^ypliqués  aux  rails  par  les  mentonnets  des  roues;  mods 
ce  qu'on  peut  afiirmer  aujourd'hui,  c'est  que  si  cette 
interposition  est  en  effet  nécessaire,  c'est  dans  l'intérêt 
àa  coussinet  lui-même,  pour  protéger  la  joue  exté- 
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rieure  (*) ,  et  nunement  par  un  antre  motif.  Car  on  a'a 
compromis,  en  écartant  du  même  coup  le  corps  frapk 
et  le  corpscompressible,  ni  la  liaison  des  autres  éléments 
de  la  voie,  ni  la  douceur  de  la  locomotion.  Si  lac(Hnpre8p 
sibilité  des  coins  n'est  pas  un  argument  sérieux,  il  est 
clair  que  les  graves  inconvénients  de  cet  accessoire  et 
ceux  du  coussinet  ne  sont  rachetés  par  aucun  avantage  ; 
car,  sauf  la  présence  du  coin,  le  système  à  coussinets  et 
le  système  américain  reviennent,  en  somme,  exactem^t 
au  même;  le  pied  du  rail  s* attachant  ou  pouvant  s*at- 
tacher  sur  ses  supports,  exactement  conune  son  équi- 
valent, la  semelle  du  coussinet.  11  n'y  a  qu'une  seule 
différence  :  c'est  qu'avec  le  coussinet  les  deux  attaches 
s'opposent  au  glissement  transversal  du  rail,  tandis  que 
pour  le  rail  sans  coussinet  rattache  extérieure  subit 
seule  cet  effort;  mais  il  est  facile,  pour  peu  qu'on  y 
tienne,  de  rétablir  à  très-peu  de  frais  la  solidarité  des 
attaches;  solidarité  plutôt  apparente  que  réelle,  d'ail- 
leurs, en  ce  qui  concerne  la  simultanéité  de  leur  ré- 
sistance (si  5). 
u  Moiiidrt^tu-     191.  Quant  à  la  tendance  du  rail  au  renversement,  il 
<i«  '*2j?^2^<'^  ^t  certain  que  si  on  voulait  donner  au  rail  à  large  base 
la  même  stabilité  théorique  qu'au  rail  serré  dans  des 
coussinets,  c'est-à-dire  conserver  le  même  rapport  en- 
tre la  demi-largeur  et  la  hauteur  totale,  on  se  trouve- 
rait entraîné  à  distribuer  le  métal  d'une  manière  très- 
peu  favorable  à  la  résistance  aux  efforts  verticaux.  Mus 
les  considérations  d'après  lesquelles  on  fixe  le  rapport 
dont  il  s'agit  pour  le  rail  à  coussinet,  sont  complète- 
ment étrangères  à  la  stabilité  proprement  dite  ;  la  lor- 

n  U  ne  parait  môme  pas  que  les  raptures  déjoues  de  cous- 
sinets fussent  plus  fréquentes,  soit  sur  les  voies  à  coins  en  bois 
placés  à  rintérleur,  soit  sur  celles  où  le  raU,  à  simple  cbaiapi- 
gnon»  était  serré  par  une  clavette. 
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geor  dn  oeox  du  coussinet,  sortont  pour  le  rail  symé- 
trique, f  ^KÛsseor  k  la  base  des  nenntres  qui  consoli- 
dât ks  joues,  le  diamètre  des  trous  de  cheville  et 
r^MÎsaeiir  à  donner  à  leur  pourtour,  conduisent  pour 
li  aeodle  à  une  largeur  totale  bien  plus  grande  que 
eeDe  qa'eiigerait  la  stabilité. 

199.  n  D^^  a  môme  aucune  utilité  à  prolonger,  comme  on  le  La  lonneardeU 
Mt  sooTent,  la  semelle  au  delà  des  nervures,  uniquement  pour  ^^t  *  pSomiu 
■roir  des  troua  complets.  On  pourrait  parfaitement  supprimer  ^^^  rédoiia. 
à  chaque  bout  la  partie  extérieure  à  Taxe  du  trou,  ce  qui 
réduirait  celui-ci  à  une  encoche  ;  on  allégerait  sensiblement 
le  coQs^œt,  sans  raflaiblir  et  sans  diminuer  la  stabilité.  On 
«raltpeat-^tre  retenu,  il  est  vrai,  par  la  crainte  de  répartir 
It  pfesrioo  sur  une  surface  trop  restreinte;  considération 
d*BDeoertaine  gravité,  en  effet,  à  cause  du  défaut  très-fréquent 
de  contact  entre  le  rail  et  la  semelle,  défaut  qui  est  une  des 
plus  gn?es  imperfections  du  système. 

193.  L'inutilité  complète  d'un  rapport  aussi  grand 
Wre  les  bras  du  levier  de  stabilité  et  de  renversement, 
est  Aablie  d'une  manière  autrement  concluante  que 
Féfaluation  fort  incertaine  des  efforts  horizontaux, 
c'est-à-dire  par  l'observation  même  des  voies  à  rails 
UDéricains.  On  n'a  jamais  remarqué ,  même  avec  les 
fafls  dans  lesquel  ce  rapport  est  le  plus  défavo- 
nUe  (so4),  que  les  attaches  qui  fixent  les  bords  des 
pttÎDs  fussent  plus  sujettes  à  s'arracher  que  celles  qui 
fae&t  la  semelle  du  coussinet.  Le  rail  possède  donc  par 
Im-ffième,  malgré  le  rapport  plus  grand  de  la  hauteur  à 
la  demi-largeur  de  sa  base,  une  stabilité  suffis^mte  pour 
^  la  résistance  longitudinale  des  attaches  intérieures 
De  soit  jamais  mise  gravement  en  jeu  ;  on  comprend 
en  effet  qu'elle  ne  puisse  l'être,  si  ce  n'est  pendant  la 
isrée  très-courte  des  instants  où  une  roue  extrême  se 
trouve  soustraite  à  sa  charge  normale  par  suite  des 
filiations  de  la  machine.  La  résistance  à  l'arrachement 
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intervient  nécessairement  alors,  qu'il  y  ait  ou  non  des 
coussinets;  c'est  seulement  une  différence  du  pins  au 
moins.  Si  d'ailleurs  une  roue  n'exerçant  qu'une  pression 
verticale  accidentellement  très -faible,  tend  par  cela 
même  à  renverser  le  rail,  elle  tend  aussi  immédiatement 
à  empêcher  ce  mouvement,  qui  ne  peut  s'effectuer  sans 
que  la  roue  se  soulève.  Je  reviendrai ,  du  reste ,  pins 
bas  (309)  sur  la  disposition  des  attaches. 

194.  Le  profil  à  champignons  inégaux  pourvut  être 
motivé  si  en  répartissant  le  métal  de  la  manière  la  pins 
favorable  à  la  résistance  transversale,  on  était  conduit 
à  donner  au  pied  une  section  plus  faible  que  celle  de  la 
tète  et  incapable  d'assurer,  par  soa  aplatissement, 
la  stabilité  du  rail.  Mais  si  la  répartition  égale,  jointe  à 
un  simple  aplatissement  du  pied,  réalise  à  la  fois  le 
maximum  de  résistance,  et  une  stabilité  complète,  il 
est  impossible  de  justifier  une  forme  qui  entraîne  des 
conséquences  telles  que  la  réduction  considérable  de  la 
résistance  et  surtout  la  nécessité  du  coussinet, 
^deïïîiu"  *95'  Si  on  n'envisage  que  la  question  restreinte  de 
*  **éMui?*°'  ^^  valeur  relative  des  deux  formes  à  coussinet,  symé- 
•'*®,jj^/jf|'®°^  trique  et  non  symétrique,  la  préférence  généralement 
donnée  à  la  première,  surtout  en  France,  parait  très- 
fondée.  D'une  part,  elle  est  plus  favorable  à  la  résis- 
tance; de  l'autre,  il  semble  incontestable  que  le  métal 
doit  être  aussi  bien  utilisé,  au  point  de  vue  de  l'usure, 
si  ce  n'est  naieux ,  avec  deux  surfaces  de  roulement 
qu'avec  tme  seule ,  malgré  les  conditions  de  résistance 
meilleures,  à  certains  égards,  dans  lesquelles  celle-ci  est 
placée,  et  malgré  les  restrictions  indiquées  (188)  dans 
l'usage  du  retournement. Le  choix  entre  ces  deux  formes 
ne  parait  donc  pas  devoir  être  douteux,  quelle  que  soit 
l'autorité  des  suffrages  récemment  acquis  au  rail  à  petit 
champignon  (188).  Mais  peu  importe  l'ordre  dans  le* 
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qœl  oeB  deux  typ^  dmvent  6tre  classés ,  si  l'un  et 
raat/e  soot  décidément  inférienrs  au  rail  à  lai^  base. 

106.  Or,  on  ne  peut  contester  à  celui-ci  :  une  éco-  conséquenceg  de 

'^  ^  la  compiraifon 

nomie  d*établissement  considérable;  une  résistance  à  .  det  tro»  tjpes. 
kraptore  au  moins  égale,  ou  plus  grande  à  coup  sûr, 
mant  qu'on  prend  pour  terme  de  comparaison  le  rail 
sjiD^qiie  on  le  rail  à  champignons  inégaux  ;  xme  sécu- 
rité plus  complète;  et  une  stabilité  pratique  équivalente 
à  celle  du  rail  à  coussinets.  Il  n'y  a  qu'un  point  sur  le- 
quel on  ne  puisse  se  prononcer  avec  certitude  :  la  durée 
dnaenrice. 
Lechampignon  du  rail  américain  devantnaturellement       Dorée 

•^    .-1      .  1  .1  r.  .  t         ^        peal-être  un  peu 

être  identique  avec  ceux  du  rail  symétnque  de  même  pioi  grande 
poids,  on  peut  soutenir,  non  sans  apparence  de  raison ,  symétrique, 
que  le  second  fera  un  service  plus  prolongé  que  le  pre- 
mier,  puisque  celui-ci  devra  être  remplacé  quand  il  sufSra 
de  retourner  l'autre.  En  admettant  cet  avantage,  il  ne 
norait  entrer  en  balance,  même  sous  le  rapport  pure- 
ment économique ,  avec  ceux  que  possède  le  rail  amé- 
ricain. Peut-être  d'ailleurs  est-il  moindre  qu'il  ne  semble 
u  premier  abord  ;  car  le  champignon  inférieur  du  rail 
symétrique  se  dégrade  aussi,  à  cause  de  la  dureté  de 
M  supports  immédiats  et  de  son  application  souvent 
très-imparfaite  sur  eux  ;  sans  compter  que  l'usure  du 
«^pignon  supérieur  est  sans  doute,  par  cela  même, 
pim  rapide  que  pour  l'autre  type. 

197.  Dans  l'esprit  des  ingénieurs  qui  auraient  pu      ^îJ^J^ 
être  tentés  de  l'appliquer  en  France,  le  rail  amériwdn  ^^^  iSîiffiMnt 
est  resté  sous  le  coup  d'un  essai  tenté,  il  y  a  plusieurs 
ttoées,  au  chemin  de  Saint-Germdn.  On  ne  comprend 
SBèie  qu'une  application  prolongée,  faite  peu  à  peu  sur 
wiomeiiae  échelle,  avec  un  succès  A  facile  à  constater. 
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n'ait  pu  détruire  l'impression  produite  par  un  essai  isolé, 
incomplet,  et  insignifiant  aujourd'hui  par  le  seul  fait  de 
l'ancienneté  de  sa  date.  C'est  cependant  ce  qui  est  ar- 
rivé jusqu'à  présent  ;  des  préventions  fondées  sur  un 
argument  si  peu  valable  ont  conspiré  avec  l'habitude, 
et  avec  une  espèce  d'indifférence  systématique  à  Vé- 
gard  des  chemins  de  fer  allemands,  regardés  chez  nous 
en  quelque  sorte  comme  des  voies  ferrées  d'un  ordre 
inférieur,  calquées  sur  celles  du  Nouveau-Monde. 

C'est  un  préjugé,  injuste  en  lui-même,  fâcheux  par 
ses  conséquences.  Les  voies  de  la  Prusse,  du  Hano- 
vre, etc.,  peuvent  être  citées  parmi  les  meilleures  qui 
existent.  Leur  excellent  état  tient  sans  doute  en  partie 
à  des  causes  locales,  au  nombreux  personnel  d'entre- 
tien, à  l'activité  modérée  du  trafic;  mais  le  principe 
même  de  leur  construction  y  entre  certainement  pour 
une  grande  part.  C'est  ce  que  l'expérience  prouvera 
très-probablement  aux  ingénieurs  qui  ne  reculeront 
pas  devant  les  petites  difficultés  inséparables  d'un 
changement  dans  le  mode  de  construction,  et  par  suite 
dans  les  méthodes  d'entretien. 

L'ivaniige         198.  On  attribue  quelquefois  au  rail  américain  un  avantage 
^de  u  longueur*  Q^i  n'est  rien  moins  que  réel.  Gest  de  réduire,  toutes  choses 
**  Mriulï?'     égales  d'ailleurs,  la  longueur  effective  des  portées  :  le  rail  s'ap- 
de  11  loppretiioB  plique  en  effet  sur  la  traverse  dans  toute  sa  largeur,  maison 
****  *^>Vi  "***'  ïï'est  nullement  fondé  pour  cela  à  considérer  la  portée  comme 
qu'ippirenï.    réduite  à  Técartement  dans  œuvre  des  supports.  Ce  serait  attri- 
buer à  ceux-ci  une  stabilité  latérale  qu'ils  sont  loin  de  pos- 
séder; ils  s'inclinent  vers  la  charge,  et  cet  effet  doit  môme 
être  plus  prononcé  dans  ce  système  que  pour  les  traverses 
sabottées,  auxquelles  la  charge  est  toujours  appliquée  à  peu 
près  dans  le  plan  moyen,  surtout  avec  le  coussinet  à  semelle 
convexe.  On  devait  donc,  jusqu'à  preuve  du  contraire,  voir 
dans  le  mouvement  alternatif  de  la  traverse  autour  de  son 
axe,  une  cause  toute  spéciale  de  dérèglement  de  la  voie,  et  tout 
au  moins  une  charge  pour  l'entretien.  L'expérience  indique 
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que  ces  effets  n'ont  pas  la  gravité  qu'on  pouvait  leur  supposer; 
mhUs  tout  ce  qu'on  peut  dire,  c'est  qu'ils  ne  constituent  pas  une 
objection  contre  le  rail  américain,  et  on  ne  peut  songer  à  voir 
dans  lapins  grande  longueur  de  sa  portée  sur  la  traverse  un 
nouvel  argument  en  sa  faveur. 

J99«  Rappelons  en  terminant  cette  comparaison,  — 
car  en  pareille  matière  c'est  toujours  à  l'observation 
£recte  qu'il  faut  en  revenir,  —  que  si  le  rail  à  deux 
champignons  est  aujourd'hui  délsdssé  en  Allemagne, 
c'est  à  bon  escient.  Le  rail  symétrique  a  été  ex- 
périmaité  laidement  sur  xm  grand  nombre  de  lignes; 
le  rail  i  champignons  inégaux  l'a  été  lui-même  sur  les 
chemins  de  Dnsseldorf  à  Elberfeld,  de  Berlin  à  Pots- 
dam,  de  Westphalie,  etc....  L'un  et  l'autre  disparais- 
sent rapidement  et  font  place  au  rail  américain  ;  et 
c'e^  en  ce  moment  que  le  second  est  adopté  en  France 
poor  quelques  lignes  importantes,  qui,  à  l'unanimité 
des  chemins  aUanands,  ne  peuvent  guère  opposa  que 
Texemple  du  chemin  du  Taunus. 

Sans  insister  davantage  sur  la  supériorité  ample- 
WfOïX  démontrée ,  selon  moi ,  du  rail  américain ,  je 
passe  à  l'examen  des  proportions  qu'il  convient  de  lui 
donner. 
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5  II.  —  DES  PROPORTIONS  DU  RAIL  A  LARGE  BASL 

ajÎSt^'ÎÎI/  d  ^^^'  ^^^^  régler  les  proportions  du  râfl  à  coussinet , 
imrçê  6aM.  q^  donDC  aux  dcux  champiguons ,  des  sections  et  un 
écartement  appropriés  au  poids  du  matériel  roulant;  et 
il  suffit  ensuite  de  donner  au  corps  une  épaisseur  assex 
grande  pour  assurer  la  solidarité  théorique.  La  roîdenr 
horizontale  s'ensuit,  d'autant  plus  que  le  rail  est  soutenu 
par  les  joues  des  coussinets.  Quant  à  la  stabilité  de  rota- 
tion ,  on  n'a  pas  non  plus  à  s'en  préoccuper,  parce  qu'cDe 
est  largement  assurée,  malgré  l'épaisseur  considérable 
de  la  semelle  du  coussinet,  par  la  grande  largeur  qu'efle 
exige  ou  du  moins  qu'on  lui  donne. 

11  n'en  est  pas  de  même  pour  le  rail  américain;  les 
aires  sensiblement  égales  du  champignon  et  du  pied, 
ainsi  que  la  largeur  de  celui  ci,  étant  données,  il  faut 
adopter  pour  le  corps  une  épaisseur  assez  grande  et  une 
hauteur  assez  limitée  pour  ne  compromettre  ni  la  soli- 
darité des  deux  renflements,  ni  la  stabilité  du  nul.  Les 
expériences  citées  (i  85)  prouvent  que  le  premier  risque 
est  fort  lointain  ;  quant  au  second  point,  c'est  seule- 
ment par  tâtonnement  qu'on  peut  fixer  la  limite  de 
hauteur  à  laquelle  il  convient  de  s'arrêter,  pour  une 
largeur  donnée  de  la  base. 
Biici  doivent  y*-     so  1 .  Ce  tâtonnement  se  poursuit  depuis  plusieurs  an- 

rler  «Teo  le  tracé  ^  r        r 

miSrieUrf  we^"  uées  en  Allemagne.  11  est  évident,  d'ailleurs,  que  le  rap- 
port dont  il  s'agit  ne  peut  être  invariable.  S'il  y  a  une  vé- 
rité élémentaire ,  quoique  souvent  méconnue  dans  la 
pratique,c*estquetouslesélémentsmécaniquesd'unche- 
min  de  fer  ont  entre  eux  des  relations  étroites  et  doivent 
être  déterminés  corrélativement.  S'il  est  évident  que  le 
poids  des  rails  doit  dépendre  du  poids  des  machines  et 
de  la  vitesse;  le  profil  des  bandages,  les  épaisseurs 
relatives  de  la  jante  et  du  mentonnet,  du  tracé  en  plan, 
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ai  de  rëcartement  des  essieux  rigides  ;  il  n'est  pas 
moins  certain  qae  le  rapport  de  la  hauteur  totale  du 
rail  à  ia  largeur  de  sa  base  doit  dépendre  aussi  des 
deux  deniiers  éléments.  La  surélévation  fait  équilibre  à 
k  Ibice  œntrifoge  ;  mais  les  courbes  n'en  imposent  pas 
woim  aux  rails  des  efforts  horizontaux  trës^considéra- 
hks^  par  suite  de  l'inscription  forcée  des  véhicules  à 
eisieux  parallèles* 

La  relation  dont  il  s'agit  est,  du  reste,  nettement 
accusée  sur  les  chemins  allemands.  En  avançant  du 
nord  ao  sud ,  on  remarque ,  particulièrement  sur  les 
lignes  récemment  construites ,  que  les  profils  élancés 
tkHDÎBent  d'abord,  et  que  les  rails  deviennent  ensuite 
de  plus  bas  en  plus  bas  pour  passer  enfin  à  une  forme 
déddèment  ramasiée. 

Od  peut  citer,  comme  placés  aux  deux  extrémités  de 
récfaeUe,  le  rail  (nouveau  modèle)  du  chemin  de  Co- 
logne à  ICndeo,  et  le  rail  récemment  adopté  par  M.  Et* 
jcl  pom-  le  chemin  central  de  la  Suisse  (  PL  III,  fig.  6  ) 
ou  edui  du  Semring  (fig.  lo).  Cette  réduction  graduelle 
delà  bauteor  est  la  conséquence  naturelle  du  tracé, 
c'est-à-dire  de  la  configuration  du  sol  :  plat  vers  le  nord, 
tetement  accidenté  dans  le  sud.  Peut^tre  aussi  ce  fait 
tâeot^  &ï  partie  à  ce  que,  en  matière  de  chemins  de 
iier,  c'est  du  nord  au  sud  que  le  progrès  marche  en  Alle«> 
■■gse»  On  Toit  par  exemple ,  par  le  tracé  du  premier 
rail  i  large  base  du  chemm  de  Leipzig  à  Dresde  (fig.  6) , 
oombien  on  est  loin  aujourd'hui,  dans  le  nord  de  l'Al^ 
! ,  des  proportions  primitivement  adoptées. 


loi.  La  largeur  du  pied  a  été,  jusqu'à  présent,  limitée        Mourt 
«rtoat  par  des  considérations  de  fabrication.  Son  re- uiargeordopied. 
froidioscuient  de  plus  en  plus  rapide,  à  mesure  qu'il 
^'amincit  eo  passant  par  les  cannelures  des  cylindres, 
est  «ne  source  de  difficultés  sérieuses  ;  aussi  les  usines 
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ne  sont-elles  pas  arrivées  sans  peine  à  obtenir  des  rtib 
à  bords  inférieurs  bien  sains,  sans  cricpies  ni  décbinuts. 
Si  du  reste  on  tenait  à  faire  disparaître,  par  l'élargis- 
seroent  plus  prononcé  du  pied,  l'infériorité  purement 
théorique  du  rail  américain  sous  le  rapport  de  la  stabi- 
lité, il  faudrait,  indépendamment  de  la  questico  de 
fabrication ,  augmenter  la  quantité  de  métal  attribuée 
au  pied  ;  car  il  y  a  évidemment  un  minimum  d'épais- 
seur au-dessous  duquel  les  bords  du  pied  cesseraient 
de  fléchir  solidairement  avec  le  reste  de  la  section. 

C'est  effectivement  ce  que  M.  Weishaupt  a  constaté; 
dans  la  position  directe  (PL  V«  fig.  5),  la  section 
transversale  du  pied  finit  par  devenir  convexe  vers  le 
bas ,  parce  que  la  flexion  de  ses  bords  est  en  retard  sur 
celle  du  reste  de  la  section.  Dans  la  position  inverse, 
le  pied  devient  concave  vers  le  bas  {(ig.  6  et  7) ,  parce 
que  ses  bords,  n'étant  pas  seutenus  par  le  corps,  cè- 
dent, pour  leur  compte,  à  l'action  immédiate  de  la 
charge,  et  fléchissent  plus  que  le  corps,  au  lieu  de  flé- 
chir moins ,  comme  dans  le  premier  cas.  Cette  cour- 
bure du  pied  (jointe  à  une  autre  déformation  de  la  sec- 
tion transversale  sur  laquelle  je  reviendrai  plus  tard) 
ne  s'est  manifestée,  il  est  vrai,  d'une  manière  sensible 
que  sous  des  charges  très-considérables,  et  pour  des 
rails  fabriqués  avec  des  fers  à  nerf  et  ductiles.  Hais 
comme  c'est  précisément  cette  nature  de  fer  qu'on  re- 
cherche souvent  pour  le  pied ,  il  faut  se  garder  de  com- 
promettre ,  par  son  amincissement  excessif,  la  solida- 
rité de  flexion ,  et  par  suite  la  résistance  transversale. 

Le  même  motif  doit  imposer  aussi  une  certaine  ré- 
serve en  ce  qui  concerne  la  réduction  de  l'épidsseur  du 
corps.  Cette  épaisseur  était  de  16  millimètres  dans  les 
rails  de  l'Est ,  expérimentés  par  M.  Weishaupt.  11  y 
aurait,  selon  lui«  avantage  à  la  réduire  à  i3  millimë- 
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très  (tout  en  allongeant  un  peu  le  corps)  et  i  répartir 
eDtre  la  tête  et  le  pied  l'excédant  de  métal;  mais  ' 
mie  réduction  admissible  pour  des  fers  durs  pour- 
rût  aydr  des  inconvénients  pour  des  fers  mous  ;  et 
il  semble  difficile  d'assigner  au  corps  une  épaisseur 
iod^)eDdante  de  la  nature  du  fer,  pour  laquelle  on  n'a 
pas  toujours  le  choix. 

toi.  Le  profil  du  rail  a  été  depuis  plusieurs  années  J^^H^^l 
Fobjet  d'une  discussion  approfondie  et  constamment  Jjj*  coi^oe 
goîdée  par  l'observation,  de  la  part  des  ingénieurs  •*»n<'«"- 
d'une  ligne  qui  passe,  à  bon  droit ,  pour  une  des  mieux 
exploitées  du  continent,  celle  de  Cologne  à  Minden.  Ce 
chemin  en  est  aujourd'hui  à  son  troisième  profil  de 
rail  (PI.  111,  fig.  i,  2,  3)  ;  et  ce  qu'il  y  a  de  remar- 
quable, c'est  que  le  dernier,  loin  d'avoir,  comme  c'est 
presque  toujours  le  cas,  pour  caractère  essentiel  une 
augmentation  de  poids ,  est  au  contraire  notablement 
plus  léger  que  celui  qu'il  remplace,  quoique  le  nombre 
des  traverses  soit  resté  le  même. 


1 

1    D. 
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If 

cent. 
5,45 

6,08 
5,17 

5,66 
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cent. 
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11,TS 

MOI. 
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9,S8 

10,44 

1.89 
2,71 
2,25 

cenl. 
1,63 
1,96 
1,41 

1,63 

kiiorr. 
28,S1 
35,76 
32,40 

32,78 

On  voit  que  les  ingénieurs  du  chemin  de  Minden 
n'ont  pas  craint  de  faire  marcher  de  front  :  l'augmen- 
tation de  la  hauteur,  la  réduction  de  largeur  du  pied , 
cdle  de  l'épaisseur  du  corps  ;  et  en  somme,  pour  le 
troiâècne  type,  celle  du  poids.  Les  expériences  qui  ont 
fiécédé  ces  transformations  successives  méritaient  sans 

TOM  Vn,  i855.  9 


li«  CHUItHS  DE   rSH  D'AIXBIIA«1IB. 

douta  le  reproche  inéritable  de  ne  reproduire  que  fort 
incomplètement  les  conditions  du  service  des  rûls; 
mais  c'est  moins  dans  les  résultats  des  expériences  peu 
prolongées  d'ailleurs  auxquelles  ils  se  sont  liYrés,  que 
dans  Tobservation  attentive  et  prolongée  de  leur  voie, 
que  les  ingénieurs  dont  il  s'agit  ont  puisé  les  éléments 
de  ces  transformations,  et  la  conviction  de  leur  succès, 
conviction  parfaitement  justifiée  jusqu'à  ce  jour  par  les 
faits. 

M.  Welshaupt  a  proposé  comme  conclusion  de  ses  recherdies 
les  deux  profils  suivants  (PL  IV,  fig.  »,  «,  a'),  que  Je  cite,  w» 
comme  des  modèles  de  proportions  applicables  à  tous  les  cas, 
mais  comme  des  exemples  d*une  répartition  probablement  con- 
venable pour  les  chemins  à  grandes  courbes. 


^^^0!^A 

Haaiéw. 

L4II0B0R 

da  pied. 

delà 

haairar 

â  la 

1/t  larf«ar. 

LABOBOft 

da  chaa. 
pirnoo. 

do  corps- 

fmkm 

No| 

N»2 

ont. 

11,80 
13,10 

Mit 

9 
9 

2.62 
2,»1 

e«Bt. 

5,6 
M 

canl. 

Ces  profils,  établis  en  partant  de  l'égalité  des  résistances 
élémentaires,  ne  donnent  cependant  pas  de  part  et  d'autre  de 
Taxe  horizontal  passant  par  le  centre  de  gravité,  des  moments 
dlnertle  égaux,  11  y  a  une  différence  de  o,i  environ  en  faveur 
de  la  partie  supérieure,  différence  destinée  à  composer  d'avance 
l'usure  du  champignon.  Le  rapport  des  aires  est  à  très-peu 
près  le  même  que  celui  des  moments. 

ao4.  Le  rapport  2,91  de  la  hauteur  à  la  demi-lar- 
geur peut  sembler  et  est  peut-être  exagéré;  msôs  ces 
exemples  prouvent  du  moins  combien  les  boœnies 
compétents  se  préoccupent  peu  d'une  des  principales 
Injections  auxquelles  le  rail  américain  est  en  butte,  — 
la  tendance  au  renversement  La  déteimination  du  pro- 
fil  doitd'aiUeurs  être  discutée  dans  chaque  cas,  en  tenant 
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compte  «b  toug  les  éléments  qui  lui  «ont  propres.  Cette 
fecossion,  toujoui* nécessaire,  Test  plus  encore  pour 
larafliaiéricain  que  pour  le  rail  à  champignons,  qui 
n'*  pas  i  satisfaire  par  lui-même  à  des  conditions 
WMmaldpliées.  Il  serait  au  surplus  fort  inutile  de  re- 
prodaire  ici  de  nombreuses  formes  de  rails  allemands  ;  il 
ttffitde  faire  ressortir  la  tendance  actuelle,  et  ses  motifs, 
fl  est  tfttlieurs  très-possible  que  ces  formes,  même  les 
plas  récentes,  pochent  en  quelque  point  :  il  est  difficile, 
p^  exemple,  d'admettre  que  le  rail  si  élancé  de  Co- 
logne i  Minden ,  et  le  rail  si  trapu  de  Suisse ,  soient 
fwiet  fantre  parfaitement  motivés  par  la  nature  des 
dwees;  peut-être  a-t-on  attaché  ime  importance  trop 
ttclosire  i  la  résistance  verticale,  dans  un  cas,  à  la  ré- 
Mtance  horizontale  et  à  la  stabilité  de  rotation  dans 
l'autre.  Daos  l'état  actuel  de  la  question,  le  rail  n»  i 
àBiL  Weishaupt  (2o3)  paraît  être  celui  dont  les  propor- 
tioM  poamient  être  adoptées  avec  le  plus  de  confiance 
pwrlcs  chemins  à  grandes  courbes.  Rien  n'indiquemême 
jwp'id  qu'on  doive  regretter  la  hardiesse,  en  appa- 
Wce  exagérée,  du  troisième  type  de  la  ligne  de  Min- 
to,  sur  laquelle  la  vitesse  est  cependant  aussi  grande 
V^cbeimmB;  mais  il  est  prudent  de  s'arrêter  à  une 
fennemi  peu  moins  élancée,  surtout  quand  la  grande 
•ctirité  du  trafic  ne  permet  guère,  quelle  que  soit  la 
'ïi'ânce  de    L'entretien,  d'appliquer  les  réparations 
>OHi  i  propos  que  sur  les  lignes  à  trafic  médiocre. 

Du  bombemenU 

«o5.  Le  bonibement  est  aujourd'hui  général  en  Aile-  ^^^"••""•^ 
■>*gne,  comme  presque  partout,  mais  on  ne  l'a  nulle 
F^  poussé  aussi  loin  que  sur  quelques  chemins  an- 
to  (PL  IV,  /Ij.  9);  le  rayon  ne  descend  presque 
l^aîs  aa-dessous  de  0*1 5,  et  jamais  au-dessous  de 


l5t  GHemifS   DE   PER   D'aLLEIU6NE. 

0*1 3;  on  craindrait,  en  allant  au  delà,  d'accélérer 
beaucoup  l'usure  des  bandages  à  la  gorge. 
éê  kTnSdôeUMi      ^  semble  du  reste  que  rien  ne  justifie  Timportance 

<*"   _    qu'on  a  souvent  attachée  dans  ces  derniers  temps  à  1* 

petitesse  du  rayon  moyen  du  champignon.  Si  un  bom- 
bement prononcé  est  utile,  c'est  pour  réduire  la  portée 
du  bandage  à  une  zone  assez  étroite  de  la  région 
moyenne  du  champignon,  éliminer  ainsi  les  glisse- 
ments que  produirait  la  conicité  si  cette  surface  était 
plus  large ,  et  surtout  pour  soustraire  à  la  pression 
les  parties  en  porte -à- faux.  Cette  seconde  condition, 
surtout,  doit  être  remplie,  non-seulement  quand  les  ban- 
dages sont  neufs,  mais  aussi  quand  leur  profil  est  déjà 
un  peu  altéré,  tant  par  l'usure  proprement  dite,  qoe 
par  le  refoulement  du  métal  vers  l'extérieur;  mais  il 
n'est  nullement  nécessaire  pour  cela  d'augmenter  la 
courbure  de  la  région  moyenne  du  champignon.  On 
peut  au  contraire  la  faire  tout  à  fait  plate,  pourvn 
qu'elle  ne  soit  pas  trop  large,  et  que  la  courbm^  des 
surfaces  avec  lesquelles  elle  se  raccorde  soit  assez  pro- 
noncée; ce  qu'il  faut,  en  un  mot ,  c'est  que  les  bord» 
fuyent  rapidement. 

9o6.  Voici,  par  exemple,  les  éléments  auxquels  on 
s'est  arrêté  pour  deux  rails  nouvellement  adoptés  : 

!•  Rail  de  la  Méditerranée  et  de  Rhône-et-Loire  (à 
champignons  inégaux).  Une  tangente  de  o~,oi  se  rac- 
corde de  chaque  côté  avec  une  demi-anse  de  panier  dont 
les  rayons  successifs  sont  o",07i5,  o",oi6  et  o,oi«. 

»•  Nouveau  rail  d'Orléans  (symétrique).  Un  arc  de 
o^jogi  de  rayon,  sous-tendant  un  angle  de  5o*  (corde, 
o",o46),  se  raccorde  de  chaque  côté  avec  un  arc  de 
o"',oo9  de  rayon.  La  flèche  d'un  arc  de  o-.ogi  de 
rayon  et  o"",oi  de  longueur  est  à  peu  près  négligeable 
(o"*"  ,167),  surtout  quand  il  s'agit  de  formes  pour  les- 
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^peUes  on  ne  peut  prétendre  à  une  précision  mathéma- 
tique; et  0  suffit  de  superposer  ces  deux  profils  (PI.  IV, 
fg.  i)  poor  s'assurer  que,  quand  la  coïncidence  est 
établie  pour,  la  région  moyenne,  elle  a  lieu  aussi  pour 
ks  iNvdd ;  de  sorte  que,  dans  les  deux  rails,  les  parties 
CD  porte  à-faux  se  dérobent  également  à  Faction  des 
bandages.  Le  profil  i*"  est  donc  préférable  à  l'autre, 
car  il  répartit  les  pressions  sans  cependant  exagérer  la 
laideur  de  la  portée ,  et  tout  en  ménageant  les  parties 
dont  la  fonction  spéciale  est  de  constituer  la  résistance 
traDsrefsale  du  rail.  Si  le  rayon  moyen  s'absdsse,  par 
exemple,  jusqu'à  o",o6  et  au-dessous,  la  flèche  s'élève 
à  o"^,ai  ;  on  ne  protège  alors  les  bords  du  rail  qu'en 
surchargeant  la  région  moyenne  par  une  concentration 
excessive  des  pressions  ;  concentration  qui  n'est  nulle- 
ment nécessaire  pour  dérober  les  bords  à  l'action  directe 
des  bandages,  et  qui  doit  même  conduire  bientôt  à  un 
résultat  tout  opposé,  en  accélérant  l'usure  ou  pour 
BÛeox  dire  l'écrasement  de  la  région  intermédiaire. 

107.  D  suffit,  du  reste,  d'observer  l'irrégularité  des 
ihérations  qu'éprouve  bientôt  le  profil  des  champi- 
gDODs,  même  dans  les  rails  de  très-bonne  qualité,  pour 
être  convaincu  de  l'insignifiance  de  plusieurs  détails 
ioni  on  se  préoccupe  souvent.  La  détermination  du 
■eiUeor  tracé  théorique  est  un  problème  oiseux  ;  il  n'y 
aqa'one  seule  condition  vraiment  essentielle,  c'est  de 
œnibiner  une  largeur  de  contact  et  une  flèche  du  cham- 
pignon suffisantes.  Si  elle  n'est  pas  remplie,  les  ban- 
daiges  ne  tardent  pas,  malgré  leur  chanfrein  de  fabri- 
ctticm,  à  porter  sur  le  bord  extérieur  des  champignons, 
ioùi  la  destruction  est  alors  bien  plus  rapide  que  celle 
dabord  intérieur,  malgré  l'action  desmentonnets;  ano- 
Mlîe  apparente  qui  s'explique  à  la  fois  par  le  refoule- 
«em  déjà  dté  (aoS) ,  et  par  la  situation  bien  plus  dé- 
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favorable  do  bord  extérieur  reladvement  à  la  direction 
des  efforts,  et  qu'il  est  facile  d'observer  sur  les  rûls 
dont  la  flèche  de  bombement  est  trop  faible,  quels  que 
soient  les  détails  de  leur  tracé. 
>o8.  Le  même  eflbt  pourrait  aussi  résulter,  avec  des 
-  rails  trop  plats,  d'un  léger  excès  d'inclinaison  ;  considé^ 
ration  dont  il  serait  bon  de  tenir  compte  dans  rétablis- 
sement de  la  voie  sur  les  chemins  à  tracé  très-contourné 
et  par  suite  à  roues  très-coniques.  Si  le  bombement  n'é- 
tait pas  suflisant,  la  circulation  du  matériel  apparte* 
nant  aux  chemins  à  courbes  de  rayons  plus  grands  serait 
très-nuisible  pour  les  rails  à  cause  de  l'excès  de  leur 
inclinaison  sur  la  conicité  des  bandages  provenant  des 
autres  lignes;  peut-être  conviendrait  il  alors  de  ne 
donner  au  rail  qu'une  inclinaison  im  peu  inférieure  à 
la  conicilé,  car  il  faut  s'attacher  surtout  à  empêcher 
les  bandages  de  porter  sur  le  bord  extérieur. 

Oe  désaccord',  entre  rinclinalson  et  la  conicité,  existe  déjà 

partiellemeot  au  Semriag.  La  conicité  des  machines  spéolalô* 

mant  aOteotées  au  service  de  cette  section,  est  1/7  à  cause  de 

la  roideur  des  courbes,  taudis  qu^elle  est  seulement  i/io 

pour  les  wa^ns,  qui  circulent  sur  tout  le  réseau.  C'est,  comme 

U  convenait,  sur  la  plus  petite  que  IMnclinaison  des  rails  a 

été  réglée  :  elle  est  de  1/10,  là  comme  sur  toute  la  Hgne  du  sud» 

U  fonat  du     Au  reste,  al  la  forme  du  obampignoa  ai  mèoie  la  poids  de» 

«hampiirnon   Ml  ^\]^  qç,  pourront  arrêter  leur  destruction  si  on  persiste  à  exa- 

et  la  rapide  des-  gérer,  comme  on  le  fait  sur  plusueurs  ligues,  le  poids  par  es- 

inéîiîîbieaîJclM  si^u  des  machines  à  marchandises.  Sous  des  charges  de  7  à  8.000 

marihinet    qu'on  y^n  pgp  roue,  le  métal  se  désorganise  et  s'écrase;  effet  d*au- 
iniroouii  raainie-  *^  ^  »  .  ,  ,  .    . 

jjaBiturpitttieort  tant  plus  prononcé,  que  la  petitesse  du  rayon  de  la  roue  et  la 

^"^'  rigidité  du  rail  très-lourd  réduisent  la  surface  sur  laquelle  •• 

conoeotre  cette  énorme  pression. 

Encore  ne  serait-ce  que  demi-mal  si  Ton  en  était  quitte  pour 

Texagération  des  charges;  mais  à  la  pression  excessive  des 

Jantes  viendra  s*igouter  Taction  destructive  des  glissements 

continuels  qu^tratnera  Taccouplement  de  quatre,  cinq  et 

jQ«|U*à  flii  paires  de  roues,  pour  lesquelles  récité  de  loua  les 
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ittuMre»  mn  chimérfqae ,  à  un  instant  près  :  celn!  où  la  ma- 
eiiine  wrUn  des  ateliers  I 

Eq  admettant  que  des  moteurs  ayant  180  ou  aoo»*  de  surface 

de  chnft  soient  véritablement  nécessaires,  et  qu'il  faille 

opter  entre  Tatteiage  régulier  de  deux  machines  ordinaires,  ou 

reapfoid'ooe  locomotive  deux  fois  plus  puissante,  on  ne  tient, 

diM  11  comparaison  des  deux  systèmes,  aucun  compte  de  la 

TDJe.  ooQsidérée  comme  désintéressée  dans  la  question.  S'il  y  a 

BDe hypothèse  gratuite,  pour  ne  pas  dire  plus,  c'est  à  coup  sûr 

Mlle  là  :  si  trois  paires  de  roues  assujetties  à  prendre  con- 

Manmeni  les  mêmes  vitesses,  angulaire  et  dQ  translation, 

■algré  de  sensibles  inégalités  de  diamètres,  constituent  déjà 

an  paissent  agent  de  destruction,  que  sera-ce  quand  la  charge 

et  surtout  ie  nombre  des  roues  augmenteront?  On  aurait  pour 

bot /a  destruction  des  rails,  qu'on  ne  s'y  prendrait  pas  autrement 

Si  i'oo  avait  teno  compte  de  cette  influence  de  la  solidarité 

des  loues  couplées  sur  la  désorganisation  des  rails,  et  surtout 

ds  la  progression  nécessairement  très-rapide  suivant  laquelle 

cette  iaHoeoce  croît  aveo  le  nombre  des  roues,  si  on  lui  avait 

lait  une  part  même  très-faible,  00  n'aurait  pas  songé  à  invo- 

90^*  ai  faveur  du  moteur  unique,  la  raison  d'économie.  L'é- 

coaourie  n'est  pas  (on  lesaitaujourdbui)  dans  l'acquisition; 

penoone  ne  prétendra,  sans  doute,  qu'elle  se  trouve  dans  l'en- 

Miei;  elle  se  trouve  dans  ce  seul  fait  :  la  suppression  d'un 

■iécaotdeo  et  d'un  ebaulTeur.  Voilà  l'unique  avantage  à  opposer 

^  rtttgération  des  causes  de  destruction  qui  agissent  sur  les 

^^t  sus  parler  des  inconvénients  propres  au  moteur  lui- 

Etd^ameurs,  cet  avantage,  il  est  facile  de  Tobtenir  avec 
deux  machines.  Il  suffit  de  les  atteler  dos  à  dos,  comme  on  le 
t^  ïur  le  chenain  de  Turin  à  Gènes ,  pour  le  service  de  la 
'aope  de  Giovi  {o.o35),  en  reportant  l'approvisionnement 
d'eau  et  de  coke  sur  les  flancs  des  deux  machines  et  sous  les 
c^sodîères  (^.  On  ménage  ainsi  la  voie  autant  que  possible, 
Pvœ  que  les  roues  couplées  sont  partagées  en  deux  groupes 
^Bdépendants,  dans  chacun  desquels  toutes  les  roues  sont  d'aîl- 
Inn également  chargées. 

n  Voyez  :  Des  locomotwes  très-ituissafUes  et  à  petite  vitesse, 
IvH.  Couelie. 
**)  La  même  disposition  a  été  adoptée  pour  les  machines  eu 
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Les  partîBaos  du  moteur  unique  n*ont,  en  somme,  juniis 
produit  d'arguments  décisif  à  Tappui  de  cette  solution;  elle 
n'a  qu'un  mérite,  celui  de  la  difficulté  vaincue  :  et  que  d'objec- 
tions elle  soulève!  Ce  n'est  pas  à  dire  que  l'autre  solution  en 
soit  complètement  exempte,  mais  leur  gravité  est  incompam- 
blement  moindre.  C'est  seulement  à  grande  vitesse  que  la  con- 
duite d'une  locomotive  est  une  opération  difficile  et  délicate; 
un  mécanicien  et  un  chauffeur  conduiront  plus  facilement  deux 
machines  accouplées,  à  3o  kiL,  qu'une  seule  à  70. 

Avant  de  songer  à  imposer  un  mouvement  commun  à  dix  on 
douze  roues ,  supportant  des  chaînes  aussi  considérables  et 
très-différentes,  il  faudrait  commencer  par  éliminer  à  toat 
prix  ou  au  moins  par  atténuer  l'usure  rapide  et  inégale  des 
bandages,  et  les  glissements  qui  sont  à  la  fois  la  cause  et 
l'effet  de  cet^e  usure;  il  faudrait  faire  entrer  dans  la  pratique 
pour  la  fabrication  des  bandages  (  en  attendant  que  cela  soit 
possible  pour  les  rails  eux-mêmes)  l'emploi  de  l'acier  puddlé, 
ou  mieux  de  l'acier  fondu ,  dont  l'usure  est  à  la  fois  fort  lente 
à  cause  de  sa  dureté,  et,  ce  qui  est  plus  précieux  encore,  par- 
faitement uniforme  à  cause  de  son  homogénéité.  Il  â'agit  là 
d'un  intérêt  grave  pour  Tentretien  des  machines,  et  capital 
pour  l'entretien  de  la  voie. 

construction  àSeraing,  et  destinées  au  chemin  Victor-Emma- 
nuel, qui  présente  des  rampes  variables  de  i5  à  3o  millièmes. 
Ces  machines  sont  à  quatre  roues  ;  chacune  d'elles  a  79"*  de 
surface  de  chauffe,  et  porte  un  approvisionnement  de  5^,5 
d'eau  et  ao  hectolitres  de  coke.  M.  E-  Mayer,  Ingénieur  du  ma- 
tériel, a  introduit  dans  l'attelage  quelques  perfectionnements 
qui  seront  indiqués  plus  tard. 
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f  m. -MODES  D'ATTACHE  DU  RAIL  SUR  LES  TRAVERSES. 

«09.  le  patÎD  du  rail  américain  pourrait  être  fixé  Àtuekeidurmi 
«octefflent  de  la  même  manière  que  la  semelle  du  cous- 
amet;  seulement,  dans  ses  petits  mouvements  de  dila- 
titioD  et  de  contraction ,  le  rail  devrait  entraîner  la  tra- 
verse, car  pn  ne  pourrait  pas  compter  sur  Tovalisation 
àes  trous,  bientôt  oblitérés  par  la  rouille  et  le  gravier. 
Cet  entraînement  serait,  au  reste,  sans  inconvénients-, 
fl  doit  se  présenter  souvent  aussi  avec  les  coussinets , 
quand  le8  coins  sont  fortement  serrés. 

Mais  en  appliquant  les  attaches  extérieurement  au 
patin,  on  a  le  triple  avantage  de  supprimer  les  trous,  de 
donner  à  la  résistance  longitudinale,  dans  le  cas  où  elle 
sendtmise  en  jeu  par  la  tendance  au  renversement, 
son  bras  de  levier  maximum,  et  de  se  réserver  une 
iikné  complète  pour  le  mode  de  répartition  des  tra- 
verses; une  encoche  doit  seulement  être  ménagée  dans 
le  patin,  à  l'une  des  extrémités  du  rail,  pour  empêcher 
son  déplacement  longitudinal. 

La  fonction  essentielle  des  attaches  est  de  s'opposer 
>o glissement  du  rail,  mais  ellesdoivent  aussi  :  r  rendre 
so&amment  laborieux  l'enlèvement  d'un  rail ,  opéra^ 
^  beaucoup  trop  facile  à  la  malveillance  quand  il 
o'e^  fixé  que  par  les  coins  ;  s*  maintenir  le  patin  in- 
ûawnent  appliqué  contre  la  traverse  et  empêcher  ainsi 
le  (kquement^  destructeur  pour  le  bois.  Ces  conditions 
oigeDt  que  les  attaches  soient  pourvues  d'une  tète  sail- 
laate  et  très-solide. 
iio.  On  emploie  des  crampons  et  des  vis  à  bois. 

Us  crampons  sont  toujours  unis  (non  barbelés)  et  souvent     crampons, 
ierviiiés  par  un  biseau  normal  aux  faces  latérales  de  la  tète; 
^ette  forme  est  moins  sujette  que  toute  autre  à  faire  fendre  le 
"^t  parce  que  l*ouvrier  est  forcé  de  placer  le  tranchant  trans- 
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versalement  anx  fibres  :  condition  qui  serait  bien  souvent  élo; 
dée  pour  les  attaches  à  tète  symétrique,  telles  que  les  chevilles 
des  coussinets,  si  on  jugeait  à  propos  de  les  terminer  ausâ  en 
fermoir,  pour  les  enfoncer  sans  préparation.  On  a  cependant 
conservé  sur  quelques  nouvelles  lignes  les  crampons  à  pointe: 
par  exemple ,  pour  la  reconstruction  du  chemin  Badols  (Pi.  UI, 

fiÇ'  19)- 

Le  corps,  entre  la  tête  et  le  biseau,  est  souvent  une  pyramide 
renversée,  mais  à  faces  très-peu  inclinées,  formanf  queue d'hy- 
ronde.  Les  faces  intérieures  de  la  tête  et  du  corps,  raccordées 
par  un  congé  arrondi,  font  un  angle  obtus,  afin  que  Tune 
s'applique  exactement  sur  le  patin,  quand  Tautre  a  été  en« 
foncé  verticalement. 

Quelquefois  cependant  Tangle  dont  il  s'agit  étant  droit,  les 
crampons  sont  enfoncés  obliquement,  et  convergent  (PL  Hl, 
fig,  h  ).  Cette  disposition  est  vicieuse  sous  le  rapport  de  la  ré- 
sistance, soit  au  glL<sement,  soit  au  renversement;  elle  met  en 
jeu  la  tension  de  la  cheville  dans  le  premier  cas,  et  l'augmente 
dans  le  second;  elle  est  d'ailleurs  d'une  exécution  plus  difficile; 
l'insuffisance  de  l'inclination  du  crampon  serait  surtout  un  d^ 
faut  grave,  car  c'est  principalement  par  sa  racine  que  le  crochet 
doit  s'appuyer  sur  le  patin,  sous  peine  de  danger  de  rupture. 

Vit  i  boif .  ail.  Les  vis  à  bois  proprements  dites  «  n'ont  guère 
été  appliquées  qu'aux  joints,  pour  lesquels  même  elles 
sont  généralement  abandonnées. 

On  a  au  contraire  employé  souvent,  et  on  emploie 
encore,  des  chevilles  à  tête  polygonale  symétrique, 
transformées  par  la  torsion  en  vis  à  bois,  à  pas  très- 
allongé  et  peu  saillant  (PI.  III,  fig.  16,  17  et  18). 

Ce  modo  a  été  appliqué,  par  exemple,  aux  derniers  chemins 
construits  en  Bavière.  Les  vis  s'enfoncent  oomme  les  craropons, 
à  coups  de  masse  et  sans  trous  percés  d'avance.  En  Hanovre, 
cependant ,  on  prescrit  de  percer  des  amorces  pendant  les 
grandes  chaleurs,  à  cause  de  la  prédisposition  des  traversa 
à  se  fendre.  Les  vis  sont  placées  verticalement;  leur  large 
tète  et  la  tige  sont  raccordées  par  un  congé  profilé  exactement 
suivant  la  bord  du  patin  {fig.  16}. 

Oas  vis  ont  sur  les  crampons  l'avantage  d*ttii6  extraction  plu» 
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teUc.  On  poit  les  retirer  par  un  mouvement  de  rotation, 
comme  si  eto  avaient  été  mises  en  place  de  même. 

212.  Les  opinions  sont  partagées  en  Allemagne  sur  goif^îuSéStuf 
la  valeur  relative  de  ces  deux  modes  d'attache.  Les  in-  îfeu*  modiVtiî 
géûieurs  de  la  nouvelle  société  des  chem'ms  de  fer  au-  *««*>••• 
trkbJei»,  qui  ont  tout  récemment  examiné  de  nouveau 
la  question,  ont  été  conduits  à  donner  la  préférence  aux 
crampons,  les  chevilles  tordues  étant,  suivant  eux, 
plus  sujettes  à  s'ébranler  ;  j'ai  entendu  par  contre ,  en 
Bavière,  attribuer  hautement  l'avantage  à  celles-ci,  et 
cette  opinion  se  répand  également  en  Prusse.  11  semble 
Cendant  que  l'enfoncement  d'une  vis  à  coups  de  masse 
doit  désorganiser  le  bois,  et  qu'on  ne  peut  guère  compter 
sur  une  prise  efficace  des  filets.  Il  faudrait  que  la  che- 
ville tournât ,  en  pénétrant  dans  le  bois  ;  on  m'a  souvent 
affirmé  qu'il  en  était  ainsi;  j'ai  cependant  observé  fré- 
quemment le  contraire.  La  rotation  se  produirait  sans 
doute  si  l'enfoncement  était  fait  avec  plus  de  ménage- 
ment Quoi  qu'il  en  soit,  l'opinion  dominante  parait  être 
en  Profite,  que  ces  cheviUes  conviennent  pour  les  es- 
Mttces  tendres  du  réâneuses,  et  les  crampons  pour  le 


Peut-être  y  aurait-il  quelque  avantage  à  placer  :  à 
roténeor,  des  crampons,  et  à  l'intérieur  de  véritables 
Ta  à  bois,  à  noyau  conique  et  à  filet  saillant,  introduites 
par  rotation  dans  des  trous  de  tarière.  Les  deux  sys- 
tèmes d'attaches  subissent  des  efforts  bien  distincts  ; 
Fau  doit  résister  à  la  tendance  au  glissement ,  l'autre  à 
la  teidanoe  au  renversement ,  les  eiforts  sont  donc 
svtovt  trmBSvenaui  pour  l'un,  longitudinaux  pour 
r<utre;  et  il  semblerait  naturel  que  leur  constitution 
^^tfKûye  fût  en  rapport  avec  ces  conditions  différentes. 
L'opèrîtDoe  parait  avoir  démontré  que  les  vis  se  relà- 
ctet  ph»  npidsment  que  les  cnùnpons,  sous  l'action 
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des  efforts  transversaux  ;  mais  il  semble,  jusqu'à  preoYe 
évidente  du  contraire,  difficile  d'admettre  qu'elles  De 
soient  pas  plus  propres  à  résister  à  l'arrachement. 

*^e*'u'*  3i3.  Les  attaches  intermédiaires  ne  sont  Jamais  placées  sy- 

ligaedM  oaotref.  métriquemeot  de  part  et  d'autre  du  rail.  L'obliquité  de  la  ligne 
des  centres  n'étant  pas  limitée  comme  avec  le  couadnet,  on 
en  profite  lorsque  la  largeur  de  la  traverse  le  permet. 

On  a  quelquefois  (au  Semring,  par  exemple)  réuni  les  deux 
attaches  par  une  petite  plate-bande  en  tôle.  Cette  addition  est 
peu  coûteuse,  mais  elle  est  encore  moins  utile.  Si  elle  a  pour 
but  de  rendre  les  deux  attaches  solidaires  pour  résister  aux 
pressions  transversales,  l'obliquité  très-prononcée  de  la  ligne 
des  centres  suffit  évidemment ,  abstraction  faite  des  autres 
motifs  (190),  pour  rendre  cet  effet  illusoire.  Si  Ton  a  en  vue  de 
protéger  la  traverse,  on  méconnaît  un  des  avantages  les  pins 
incontestables  du  rail  américain ,  convenablement  fixé.  Cette 
précaution  est  tout  à  fait  superflue  en  présence  du  contact 
intime  établi  entre  le  fer  et  le  bols. 

Attaches  des  joints. 

si4.  n  y  a  aux  joints  une  condition  toute  spéciale; 
la  tendance  à  l'arrachement  des  attaches,  crampons  ou 
vis,  y  est  manifeste,  et  tout  autant  à  l'extérieur  qu'à  l'in- 
térieur ;  c'est  que  là,  en  effet,  elle  résulte  non  de  la  ten- 
dance du  rail  à  la  rotation,  mais  des  vibrations  trans- 
versales, qui  déterminent  en  outre  une  destruction 
beaucoup  plus  rapide  de  la  portée  du  rail  sur  les  tra- 
verses de  joint  que  sur  les  autres. 

On  a  donc  reconnu  généralement  la  nécessité  :  i**  de 
constituer  plus  solidement  les  attaches  aux  joints  ;  s*  de 
protéger  le  bois  par  une  sorte  de  bouclier  métallique. 

C'était  remédier  tant  bien  que  mal  aux  inconvénients, 
au  lieu  de  chercher,  comme  on  le  fait  maintenant,  à 
faire  disparaître  la  cause  elle-même ,  la  discontinuité. 
Les  éclisses  paraissent  faire  rentrer  les  attaches  des 
joints   dans  les  mêmes  conditions  que  les  attaches 


tjoinii. 
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intermétSaires ,  et  rédtdre  à  bien  peu  de  chose  l'utilité 
des  moyens  indirects.  Cependant  ceux-ci  sont  presque 
toujoofs  employés  concurremment  avec  les  éclisses. 
n  est  doûc  impossible  de  les  passer  sous  silence. 

Od  fient  d*appliqaer  slmultaDéroent  les  crampons  et  les  vis 
la  reaoovellemeoc  des  voies  du  chemia  de  fer  badois,  renou- 
veUeroeot  combioé  avec  le  réduction  de  la  largeur,  ramenée 
de  i*,6o  aa  chiffre  ordinaire.  Il  y  a.  à  chaque  joiut,  quatre 
crampons  et  quatre  vis.  La  présence  des  éclisses  semble  rendre 
inutile  ce  luxe  d*attaches;  on  s'explique  peu  d^ailleurs,  rem- 
ploi des  crampons  et  des  vis  tordues,  dans  des  conditions  iden- 
tiques, et  la  pasitJon  des  dernières,  qui  passent  dans  un  œil 
percé  dans  le  patin  (PI.  IQ,  fig.  20  et  ai  j  au  lieu  d*être  appli- 
quées sur  ses  bords. 

9i5u  Le  complément  le  plus  usité  consiste  dans  Tapplication  PiaqaedejoinL 
d*Qne  plaque  en  fer  qui  remplit  cette  triple  fonction  :  elle  pro- 
tège les  traverses;  elle  rend  les  quatre  attacijes  solidaires;  elle 
saisit,  entre  des  épaulements  latéraux,  les  patins  des  deux 
rails  consécutifs,  et  fend  ainsi  beaucoup  moins  imparfaite  la  . 
oMuddence  de  leurs  champignons. 

Les  prenoières  plaques,  ordinairemeut  en  fonte,  portaient 
deox  saillies  triangulaires  sur  lesquelles  s'appuyaient  ies 
bouts  tronqués  des  patins,  et  destinées  à  empêcher  Tentralne- 
■ent  longitudinal  On  a  supprimé  partout  cette  complication, 
Inotile  surtout  quand  Tapplication  des  éclisses  a  fait  disparaî- 
tre, avec  le  ressaut  au  Joint,  la  cause  même  de  Tentralnement 
des  rails  dans  le  sens  du  mouvement  des  trains. 

Sur  quelques  nouveaux  chemins,  au  Semring  entre  autres, 
iei  plaques  donnent  rinclinaison  au  rail  (PL  m,  fig.  lU).  Sur  la 
wèmt  section ,  on  a  placé  aussi ,  au  milieu ,  une  plaque  de  lar- 
geamoiiidre  {/ig.  i5);  addition  qui  parait  n'avoir  aucune  uti- 
lité, si  ce  n'est  peut-être  celle  de  fournir  un  repère  de  plus 
pour  rinclinaison  et  de  donner  plus  de  précision  au  sabottage. 

91  a.  Sar  les  sections  récemment  construites  du  chemin  contsiaeif  radi- 
iivirois  (Keœptenà  Lindau,  Bamberg  à  Aschaffenbourg) ,  hi  ^*".Jj*^  P'*^ 
piaqoe  de  Joint  est  remplacée  par  deux  plaques  de  fodte  noavftuz     ebe- 
lout  à  fait  indépendantes,  sortes  de  coussinets  rudimentaires  ">i"^^*'oi«' 
fiacés  côte  à  cote  sur  la  traverse  de  Joint  Le  rail  est  main- 
1,  à  riniérieur,  par  un  petit  repli  du  coussinet;  à  Texte- 
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rfair,  par  U  largt  tête  de  U  okeTiUe.  Cette  ditpMUOii,  fom- 
binée  avec  des  éclisses,  présente  une  compiicatioa  que  celles-ci 
rendaient  parfaitement  inutile. 
CoQMinei  aiy.  On  a  été,  sur  plusieurs  lignes,  jusqu*à  appliquer  &u 

eomptot  j^jjj|.  yjj  véritable  coussinet,  nécessairement  fort  large,  avec 
coin  en  bois.  Cette  malencontreuse  combinaison  des  deux 
systèmes  rivaux  a  été  appliquée,  à  titre  d'essai,  sur  les  che- 
mins de  Brunswick  à  Lûnebourg,  de  Hanovre,  de  la  Hesse- 
Électorale,  de  Saarbrûck,  etc.  On  a  même,  sur  le  chemin dn 
Main  au  Weser,  enchéri  encore  sur  cette  complication  en 
ajoutant  au  coussinet,  dans  les  courbes  de  très-petit  rayon, 
une  sorte  d'armature  en  fer  reliant  le  bord  extérieur  du  rail 
au  bord  intérieur  du  coussinet,  et  destinée  à  suppléer  le  coin 
en  cas  de  chute,  et  accessoirement  à  soulager  la  Joue  extérieure 
du  coussinet 
Donbif  coin  da  9i8.  Au  chemin  de  Saarbrûck,  on  s'est  proposé,  comme  on 
de  âarbrtiek  1'*^*^^  ^^J^  ^^^  ^^^  ""®  section  de  la  ligne  de  Stargard  à  Posen, 
de  prévenir  les  conséquences  du  desserrement  et  de  la  chute  du 
coin  ordinaire,  en  lui  substituant  un  coin  double,  composé 
de  deux  parties  réunies  par  un  boulon,  et  formant  ainsi  queue 
d'hy ronde  (PI.  lU,  /l^.  3  et  U). 

219.  L'expérience  n*a  pas  tardé,  heureusement,  à 
faire  justice  de  toutes  ces  complications,  et  à  arrêter 
les  ingénieurs  dans  la  voie  fausse  où  ils  s'engageaient. 
On  reconnaît  aujourd'hui  que  le  rail  américain  n*a  pas 
besoin  de  coussinets,  pas  plus  au  joint  qu'ailleurs,  et 
qu'en  fait  de  Toie  surtout,  il  n'y  a  de  bon  que  ce  qui 
est  simple. 

Les  vis,  ainsi  que  les  crampons  qui  sont,  au  joint  comme 
ailleurs,  plus  usités  qu'elles,  ou  les  boulons,  moins  répandus, 
traversent  ordinairement  la  plaque  et  sont  placés  deux  à  deux* 
comme  pour  les  traverses  intermédiaires,  sur  une  ligne  oblique 
au  rail. 

ModiBoaUoQt  de  «2290.  Quoique  le  ressaut  qui  se  forme  au  joint  soit 
d6&\nl!Jt  è^iairê  beaucoup  moius  prononcé  avec  ce  mode  d'attache  que 
Soi*"  mri*'îw  pour  les  rails  à  champignons  serrés  par  des  coins,  il  y 
obâmpignoni.     ^  longtemps  qu'ou  a  cherché  en  Allemagne  à  obtenir 
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me  enincktence  plus  exacte  des  bouts.  On  a  commencé 
par  Teplia*  la  plaque  sur  les  rebords  extérieurs  des  pa- 
tins eo  appliquant  sur  ce  repli  les  têtes  des  crampons , 
placés  alors  en  dehors  de  la  plaque  (chemin  de  Berlin 
à  Stettîn).  Le  repli  de  la  plaque  a  été  ensuite  remplacé 
par  une  plate-bande  rapportée ,  serrée  sur  les  patins 
pirdes  boulons  à  écrous  supérieurs,  remplaçant  eux- 
Bémes  les  crampons.  Ces  appendices,  sortes  d'éclisses 
borixontales,  ont  été  placés  alors  des  deux  cAtés;  on 
les  a  fait  tantôt  très-courts ,  fixés  par  un  seul  boulon 
placé  exactement  dans  le  joint;  tantôt  plus  longs,  avec 
deux  on  même  trois  boulons  de  chaque  côté.  Ces  dis- 
positions constituaient  déjà  un  perfectionnement  réel  ; 
il  est  inntile  de  les  décrire  en  détail ,  mais  il  convient 
de  les  mentionner,  ne  fût-ce  que  pour  rappeler  com- 
bien Tétude  de  l'appropriation  du  rail  américain  a  été 
comjdèfe  et  variée,  et  par  quelle  longue  série  d'essais 
OQ  eo  arrive  aux  combinaisons  plus  pratiques  adoptées 
aujoord'huL 

^appendice  horizontal  a  été  d^ailleurs  combiné  quelquefois 
>vec  réclisse ,  par  exemple  sur  le  chemin  de  Berlin  à  Francfort 
(n.  01,  fig.  sa  et  s3).  Deux  boulons  suffisent  alors  au  lieu  de 
Vuure. 
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S  n .  —  ÉTABUSSEMENT  DE  LA  CONTINUITÉ  AUX  JOINTS. 

coni0èidëium  321.  La  moindre  longueor  dos  portées  extrêmes coiD- 
^  pense  le  désavantage  de  leur  situation  sous  le  rapport 

de  la  résistance  transversale,  mais  elle  laisse  subsister 
les  inconvénients  de  l'indépendance  des  rails  consécu- 
tifs; rinclinaison  du  rail  à  l'horizon  vers  rextrémité 
libre,  et  le  ressaut  au  joint,  sont  seulement  atténués; 
le  seul  moyen  efficace  de  les  éliminer  est  la  solidarité 
des  rails,  transformés  en  une  file  continue,  indéfinie, 
dont  les  éléments  conservent  toutefois  le  degré  de 
liberté  que  réclament  les  variations  de  température. 

La  plaque  de     Sans  Cette  dernière  condition,  la  plaque  de  joint 

Joint  peut  remplir  ..«,..  » 

celle  foncuon.     appliquée  aux  rails  américams  oflrirait  un  moyen  très- 
satisfaisant  de  rétablir  la  continuité  ;  elle  fonctionne- 
rait comme  un  couvre-joint,  placé  de  la  manière  la  plus 
favorable  au  rétablissement  de  la  résistance  ti-ansver- 
sale  ;  point  également  essentiel,  que  le  joint  soit  ou  non 
en  porte-à-faux  (223);  elle  serait,  sous  ce  rapport, 
bien  préférable  aux  éclisses  elles-mêmes.  La  /I9.  5, 
PI.  111,  représente  un  assemblage  de  ce  genre,  essayé 
sur  le  chemin  de  TEst  prussien.  Il  donne  de  bons  joints 
et  possède  une  grande  résistance,  à  condition  que  les 
rails  soient  jointifs.  Dans  une  expérience  faite  au  moyen 
de  la  presse  à  levier,  la  rupture  a  eu  lieu  sous  une 
charge  de  iSj*»",  environ  moitié  de  celle  sous  laquelle 
se  brisait  le  rail  continu  (176).  Mais  comme  il  est 
nécessaire  de  laisser,  au  moins  de  distance  en  distance, 
du  jeu  entre  les  rails  et  d'ovalîser  les  trous  des  bou- 
lons, la  plaque  cesse  alors  de  remplir  le  rôle  d'un  vé- 
ritable couvre-joint ,  et  l'assemblée  perd  beaucoup  de 
sa  résistance ,  tant  que  les  sommets  des  champignons 
ne  viennent  pas  s'appliquer  l'un  contre  l'autre;  les 
éclisses  sont  d'ailleurs  plus  simples ,  et  assurent  mieux 
l'afileurement  exact  des  bords  des  champignons. 


ÉTABUSSfiMENT  DE   LA    VOIE.  l45 

Des  éclisses. 

tsf.  L'emploi  des  éclisses,  presque  général  aujour-      ^«w^«- 
d'hm  eo  Allemi^e,  y  date  déjà  de  loin  :  elles  ont  été 
appliquées  pour  la  première  fob  en  1847»  sur  le  che- 
min de  Dusseldorf  à  Elberfeld. 

Quels  que  soient  les  détails  de  construction  de  Fas- 
semblage  des  rails,  les  joints  sont  toujours,  on  doit 
Tadmettre ,  des  sections  de  moindre  résistance  du  sys- 
tème rendu  continu.  La  résistance  élastique  pourra 
être  tout  aussi  grande  là  qu'ailleurs,  dans  des  limites 
de  charges  étendues,  supérieures  à  celles  des  charges 
ordinaires;  la  continuité  pourra  être  complètement  réa- 
lisée sous  ce  rapport,  mais  non  sous  celui  de  la  résis- 
tance à  la  rupture.  C'est  le  cas,  du  reste,  des  poutres 
et  en  général  de  tous  les  systèmes  en  tôle  rivée  ;  ils 
sont  aussi  rigides,  mais  moins  solides  que  s'ils  étaient 
d'une  seule  pièce.  La  position  du  joint  relativement  aux 
appuis  n'est  donc  pas  indifférente,  comme  elle  le  se- 
rait si  la  résistance  était  uniforme.  Examinons  d'abord 
rinfluence  de  cette  position. 

ssS.  Le  joint,  section  de  moindre  résistance  ne  doit    tMtêmm 
pas  coïncider  avec  les  sections  de  rupture,  c'est-à-dire  ^n^  «»  •» 
avec  celles  auxquelles  correspond,  dans  l'hypothèse  de  ^^  * 

runifonnité  de  constitution  du  solide,  un  maximum 
des  efibrts  moléculaires.  Or,  la  position  des  sections  de 
rupture  dépend  essentiellement  des  conditions  dans 
lesquelles  les  appuis  sont  placés. 

On  est  dans  l'usage  d'admettre,  pour  les  rails,  l'en- 
castrement des  portées  intermédiaires.  Avec  les  éclisses, 
on  doit  radmettre  aussi  ^u  même  titre  pour  les  portées 
extrêmes. 

D  faat  donc  déterminer  la  position  des  sections  de 
rupture,  dans  un  prisme  encastré  aux  deux  bouts,  et 
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soumis  à  l'action  d'une  charge  qui  parcourt  toute  sa 
longueur. 

DéterroinatioD     a  étaût  (PL  III,  fi§.  96)  la  lon^euf  dti  solide,  t  son  moment 
fïiJSr^Wp^r  d'Jnertie,  î  une  position  quelconque  de  la  charge  P  relatire- 
**!•**•"• '2'^P^'  ment  à  l'extrémité  A,  p  le  rayon  de  courbure  en  oo  point 
trememaïudcui  quelconque,  pi  sa  valeur  en  B,  ic  la  réaction  verticale  de  1  appui 
**"  en  ce  point,  on  a,  en  négligeant  comme  on  le  fait  ordinaire- 

ment, la  force  centrifuge  de  la  charge  et  Tinertie  du  rail 
Entre  A  et  M, 

El  El 

(a)    —  =P(/— a:)— it(a— x)^ — ,  x  étant  compris  entre  o  et/; 

P  Pi 

et  entre  M  et  B, 

El  El 

(à)   __.*»  — T(«i—.tf)  ^ — ,  X  étont  compris  entre  I  et  «; 
P  Pi 

d'où  on  tire  facilement    T:e=p^f3 j, 

et  pour  (a)  : 

La  plus  grande  valeur  numérique  de  -  correspond  à  Tune  dw 

p 
valeurs  extrêmes  de  x,  c'est-à-dire  à 

aî-o,  qui  donne    .«gj^.^-  +  -j 
ouà         ^-/,  quidonne    -«-^^_(^t--+-5 j; 

d*où,  abstraction  faite  du  signe,  relatif  seulement  au  sens  de 

la  courbure,  i  :  —  :  :  i  :  —  ;  et,  par  suite»  R'  et  R"  désignant 

P     P  « 

les  efforts  moléculaires  développés  dans  les  fibres  extrêmes 

de  ces  sections  supposées  égales,  R'  :  R"  :  :  -  :  L 

La  section  de  rupture,  de  A  et  M ,  est  donc  en  A  tant  que 

/<  -,  et  en  M  quand  /  >   .  Mais  comme  la  section  de  rupture 

du  segment  MB  est  alors  en  B,  la  section  la  plus  dangereuse 
est  toujours, à  i'encnatremevt  le  plus  voisin  de  la  charge.  Elle 
passe  d'un  encastrement  à  l'autre  à  l'instant  où  la  charge  se 
trouve  au  milieu. 
Il  désignant  la  distance  de  la  charge  à  rextrémité  la  plus 
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m 

npproeh^,  Teffort  correspondant  R»  =  ^S^  T  i  —  ^*  4*  ^^ 

est  maximum  poor  —  «  •  »  valeur  qui  convient,  puisque  l^  est 

comprise  entre  o  et  -;  et  ce  maximum  est:  Raax.  =  ~.-A 
2  ay     I 

ss4«  l€!f  jecltofu  extrêmes  sont  donc^  dans  toutes  les 
positions  do  la  charge ,  celles  qui  fatiguent  le  plus  ;  (U  y  a, 
seulement,  égalité  entre  les  efforts  développés  dans 
ces  sections,  et  dans  celle  du  milieu ,  à  l'instant  où  la 
chirge  atteint  celle-ci)  ;  c'est  à  l'instant  où  la  charge 
piSse  an  tiers  de  la  longueur  que  l'effort  est  maximum, 
^c'està  Feocastrement  le  plus  voisin  qu'il  se  développe. 

Ainsi,  ouaDd  on  pose  en  principe  qu'il  y  a  encastre-  Qoaod  on  admet 
nent,  la  conséquence  devrait  être  de  placer  le  joint,  sar  les  appuu,  i« 
section  de  momdre  résistance,  en  porte-àfaux ,  et  non  en  porie-à  fau. 
sur  un  appui,  car  cette  dernière  position  est  théorique- 
ment la  plus  défavorable  de  toutes. 

C'est  parce  qu'ils  se  contentent  de  considérer  une 
charge  appliquée  au  milieu  de  la  portée ,  que  les  prati- 
ciens regardent  souvent  comme  indifférent ,  au  point  de 
me  de  la  fatigue  théorique  du  joint ,  de  le  placer  soit  sur 
iD  appui,  soit  au  milieu  ;  l'effort  maxunum,  à  égalité 

.  *  v.x  4  «Pu  i  *  1  ^^^ 

de  section ,  est  en  réahté  —  -.f-  dans  un  cas,  et  ^  -y- 

27     1  o     1 

dans  l'autre;  la  différence  n'est  donc  nullement  négli- 
geable. 

Î45.  Maintenant  faut-il  en  effet  renoncer  à  appuyer 
le  jo'mt  sur  une  traverse  ? 

D'abord  on  pourrait,  avec  toute  raison ,  être  conduit 
à  donner  à  la  section  la  plus  faible  la  position  la  plus 
iésayaotageuse  au  point  de  vue  de  la  résistance,  si 
cette  position  est  en  même  temps  la  plus  propre  à  atté- 
nuer les  conséquences  possibles  d'une  rupture  de  l'as- 
semblage. 
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L'MicêstttiMiii  v^  a^^  <^^»  ^^^  ^  ^'^°  p^^  ^^  ^  ^  '^yp^ 

ïSiST^oe  Hrk^  thèse  Ordinairement  adnûse  de  l'encastrement ,  c'est 
diquemeot.        qu'elle  se  réalise  à  peu  près ,  mais  à  son  tour,  et  ni 
plus  ni  moins  que  les  autres ,  plus  vrsûes  qu'elle  ou 
moins  éloignées  de  l'être  pour  certaines  manières  d'être 
de  l'application  des  charges.   Ainsi,   l'encastrement 
d'une  portée  aux  deux  bouts  est  admissible  pendant 
qu'elle  est  franchie  par  les  roues  du  milieu  d'une  ma- 
chine ;  il  ne  l'est  plus  que  pour  un  seul  bout  quand  cette 
portée  est  franchie  par  des  roues  extrêmes,  et  surtout 
par  des  roues  extrêmes  très-chargées,  comme  celles 
d'arrière  d'une  machine  Crampton;  peut-être  même 
alors  est -on  plus  près  de  la  vérité  en  supposant  la  por- 
tée libre  aux  deux  bouts,  à  cause  de  la  disproportion 
des  charges,  dont  la  symétrie  approchée  peut  seule 
empêcher  l'inclinaison  transversale  des  supports. 
Position  de  la     Or,  i<*  daus  uu  solido  encastré  à  un  bout,  posé  à 
!Sî??i;*diD7*îi  l'autre ,  et  supportant  une  charge  mobile,  la  section  de 
mlnx'à^^^i  rupture  est  à  l'encastrement  tant  que  la  charge  n'a  pas 
dépassé  les  o,58  de  la  longueur  ;  au  delà ,  cette  section 
coïncide  constamment  avec  celle  à  laquelle  la  charge  est 
appliquée  ;  mais  on  trouve  facilement  que  l'effort  maxi- 
mum correspond  à  la  première  période,  qu'il  a  lieu  à 
l'instant  où  la  charge  passe  aux  0,422  de  la  longueur  à 
partir  de  la  section  encastrée ,  et  que  sa  valeur  est  : 

lima*.  =0, 1924 -j—. 

où*ie*^*ide  M*     ^*  ^^  ^°  suppose  la  travée  simplement  posée  aux  deux 

Cuti.  *"*  ^^^  bouts ,  la  section  de  rupture  coïncide  constamment  avec 

le  point  d'application  de  la  charge;  l'effort  maximum 

a  lieu  à  l'instant  où  la  charge  atteint  le  milieu ,  et  dès 

lors,  dans  cette  section  elle-même  ;  et  sa  valeur  est  : 

n  xVPa 

M\max.  =0,«0— =— . 

•ia6.  Placé  en  porter-faux,  le  joint  ne  peut  être 


ÉTABL1SS£U£M    0£  LA    V01£.  l49 

qu'au  milieu  ou  à  très-peu  près ,  à  cause  de  la  longueur 
des  édisses,  presque  égale  à  la  longueur  très-  réduite  de 
la  portée  (240)  :  il  s'agit  donc  simplement  de  comparer 
les  Taleurs  des  efforts  maximum  développés  d'une  part 
SOT  les  appuis,  de  l'autre  au  milieu,  quand  le  système 
pisse,  sous  l'action  d'une  charge  mobile ,  successive- 
ooitpar  les  états  d'encastrement  complet,  partiel  ou 
oui,  par  suite  de  sa  liaison  avec  les  portées  contiguôs 
et  diversement  chargées. 

i*CberchoDs  la  position  de  la  charge  à  laquelle  correspond»  Effitrêf 
dus  le  cas  de  rencastrement  aux  deux  bouts ,  Feffort  maximum  lo^anTphyp*- 
des  fibres  dans  la  section  du  milieu.  *i>^s«  ^  l'enoM- 

Ooa,  deAenIf,  boai#. 

W        -.  =  p(^|-_+-)  ^p^^,«^  +  -.j. 

eideMoiB 

F«»-î.(*)<lC«»»îi-pfl-S-i)M(HÎ;-=JÎ!. 

%^  '  P         \        a      aay     ^      p         aa 

Cest  la  première  expression  qui  convient  si  le  segment  AM 
comprend  le  milieu,  c^est-à-dire  si  /  =  au  moins  -,  et  la  se- 

ooode  si  <  »  au  plus  -.  Or,  elles  prennent  respectivement 

leur  plas  grande  valeur  numérique.  Tune  pour  la  plus  petite, 
et  Taotre  la  plus  grande  des  valeurs  de  /  qui  leur  convien- 
Mot,  c'est-à-dire  pour  la  limite  commune  des  deux  séries 

^œs  valeurs,  ou  {»>«-;  et  la  valeur  correspondante  de  R  est  : 

1^  cVPo 

■•iv.*-  o,is5-Y-. 

î*  On  trouve  de  même  que  dans  le  cas  de  rencastrement  à  un  u,^J5Vencîi^ 
iMl  bout,  reflbrt  maximum  au  milieu  correspond  à  Tappli-  trementèanteal 
citioQ  de. la  cliarge  en  ce  point  même,  et  a  pour  valeur:  ^o^- 
,  5   %Pa 

*~  =5;  —' 

S*  On  sait  d^ailleurs  que,  pour  un  solide  simplement  posé  aux  ^p*"*  ^^*  ^" 
éeox  boots,  TeiTort  maximum  au  milieu  correspond  à  Tap-  SêuAoou.  *"' 
vacation  de  la  charge  en  ce  point  même,  et  a  pour  valeur 
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1%'].  Le  tableau  ci-dessous  résume  ces  résultats  : 


Si  donc  on  exclut  l'hypothèse  de  la  liberté  de  la  portée 
aux  deux  bouts,  l'effort  des  fibres  extrêmes  atteindra 

VPa 

au  droit  des  appuis,  o  1 924  -j— ,  et  au  milieu ,  seule- 

VPa 
ment  0,1 56  — |— .  Le  joint  devra  donc  alors  être  placé 

de  préférence  en  porte-à-faux ,  au  moins  sous  le  rap- 
port de  la  résistance.  Si  au  contraire  on  admet  que  la 
portée  se  trouve,  à  un  instant  donné,  sensiblement  dans 
ks  conditions  d'un  solide  posé  aux  deux  bouts,  le  joint 
doit  correspondre  à  un  appui,  puisque  la  limite  de 

VPa 
l'effort  maximum  est  alors  0,1924— ï—f  au  lieu  de 

.VPa 

o  «5  —y-. 

u  théorie  n'est  2*28.  Tels  sout  les  résultats  aaxquels  conduit  la 
aaieirAntuoeM  théorie.  11  faut,  si  OU  l'invoquc,  ne  lui  attribuer  que  ce 
*^  qu'elle  donne  effectivement;  la  considération  de  l'état 
statique  peut  être  regardée  comme  suffisante  en  elle- 
même ,  quand  il  s'agit  plutôt  de  la  comparaison  des 
efforts  que  de  leurs  valeurs  absolues  ;  mais ,  à  vrai  dire, 
on  ne  saurait  compter  beaucoup  sur  le  secours  du  calcul 
en  semblable  matière.  Si  les  déductions  de  la  théorie 
des  solides  élastiques  sont  tous  les  jours  vérifiées  par  la 
pratique  des  constructions  proprement  dites ,  c'est  que 


Infloenet 
delà 
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là,  du  moins ,  outre  qu'on  n'a  pas  en  général  à  se  pré- 
occuper de  l'inertie  des  niasses ,  les  points  considérés 
comme  fiies  le  sont  en  réalité,  à  très-peu  près;  tandis 
que  les  appuis  des  rails  possèdent  une  compressibilité, 
fort  otile  sans  doute,  indispensable  même,  mais  qui  met 
le  cafcul  à  peu  près  en  défaut. 

*  Si ,  du  reste ,  cette  compressibilité  est  précieuse  an 
point  de  vue  des  chocs ,  elle  est ,  d'un  autre  côté ,  défa-  oomjîêMibiuté 
vorable  à  la  résistance  statique  du  rail ,  par  le  seul  fait  **** 

de  la  répartition  des  pressions  qui  s'opère  quand  les 
deux  appuis  entre  lesquels  la  charge  est  comprise ,  vien- 
nent à  céder  un  peu.  Si,  par  exemple,  on  considère 
quatre  appuis  seulement,  on  a  pour  l'effort  moléculaire 
maximum,  sous  une  charge  appliquée  au  milieu  : 

!•  En  sapî>osant  que  les  deux  appuis  entre  lesquels  la  charge 
est  comprise  sont  parfaitement  inflexibles  :  R  ^  -tj-. 

s*  En  supposant  que  ces  deux  appuis  fléchissent,  de  sorte  que 

p 
chacun  d'etix  supporte  seulement p,  la  charge  p,  variable 

«Divjflt  le  degré  de  compre^ibilité  du  ballast  et  rélasticlté  du 
rail,  étant  reportée  sur  Tappui  suivant  : 

ÏA compressibilité  a  d'ailleurs  pour  effet,  lors  même 
qu'elle  ne  s'écarta  pas  trop  de  l'upiformité ,  d'éloigner 
beaucoup  de  la  réalité  l'hypothèse  de  l'encastrement,  à 
cause  de  l'inclinaison  des  éléments  de  la  portée  au  droit 
des  deux  appuis  qui  cèdent  sous  la  charge  comprise 
entre  eux. 

549.  On  a  été  quelquefois  jusqu'à  admettre  ^^  j,^"yj2fl?;5ïibit 
chaoue  traverse  peut  se  dérober  complètement  sous  la  qu'on  admet 
charge  ;  mais  une  hypothèse  aussi  défavorable  n  est 
Bollement  nécessaire  ;  elle  ne  répond  à  aucune  éventuar 
fité  réelle,  même  sur  les  voies  les  plus  mal  entretenues. 
S  Fon  croy^t  oéampoins  devoir  l'accepter,  la  consé- 
fiesee  a^fes^aîre  serait  <le  rejeter  la  position  du  joint  sur 
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un  appui,  position  la  plus  défavorable  possible,  puisque 
le  joint  serait  alors  sujet  à  devenir,  tantôt  le  milieu,  tan- 
tôt Textrémité,  c'est-à-dire  dans  tous  les  cas  la  section 
la  plus  dangereuse,  d'une  portée  de  longueur  double. 

Tout  compte  fait,  on  peut  regarder  comme  à  peu  près 
indifférent,  au  point  de  vue  de  la  résistance ,  de  placer 
le  joint  au  milieu  ou  à  l'extrémité  d'une  portée  de  lon- 
gueur donnée  ;  et  la  seconde  position  est  dès  lors  pré- 
férable, puisque  la  ruptiu'e  des  éclisses  présente  alors 
moins  de  gravité. 

23o.  Quant  au  rapport  des  portées  extrêmes  et  inter- 
médiaires, il  doit  évidemment  dépendre  de  la  constitu- 
tion de  l'assemblage,  soit  que  celui  ci  corresponde  à 
un  appui ,  soit  qu'il  se  trouve  en  porte-à-faux  ;  l'inégale 
répartition  des  appuis  ne  doit  plus  avoir  alors  d'autre 
objet  que  de  compenser  l'infériorité  de  la  résistance  an 
joint.  Nous  reviendrons  donc  sur  ce  point  (236)  après 
avoir  examiné  l'assemblage  en  lui-même. 

DiiDOfiUofit  3^1  •  Les  éclisses  ont  été  en  Allemagne  Tobjet  de  nombreux 
DMr  i?uj!êh«  essais,  principalement  sur  les  cbemins  de  Hanovre,  de  West- 
pbalie,  etc.  Leur  fonction  essentielle  étant  d*assurer  la  coïnci- 
dence exacte  des  extrémités  des  rails,  il  est  nécessaire  de  les 
entretoiser  assez  près  du  Joint  C'est  ainsi  qu^on  a  cru  devoir, 
en  Hanovre,  remplacer  les  deux  boulons  intermédiaires  ordi- 
nairement employés  par  un  seul,  placé  au  Joint  même.  Cette  dis- 
position a  même  été  adoptée  pour  les  nouvelles  voies  de  Hano- 
vre, à  la  suite  d'observations  comparatives  très-prolongées;  elle 
ne  s'est  cependant  pas  répandue  au  dehors  ;  une  expérience  faite 
sur  le  chemin  de  Berg,  en  Prusse,  ne  lui  a  pas  été  favorable,  et 
en  Hanovre  même,  les  ingénieurs  sont  loin  d'être  unanimes  sur 
ses  avantages. 

Si  l'on  suppose  l'encastrement  sur  chaque  appui,  seulement 
même  comme  un  état  transitoire  et  périodique,  il  est  peu  lo- 
gique d'affaiblir  les  éclisses  au  milieu,  c'est-à-dire  précisément 
dans  la  section  de  rupture  de  la  portée,  supposée  partout  éga- 
lement résistante.  Le  trou  du  boulon  n'enlève,  il  est  vrai,  que 
du  métal  qui  travaille  peu;  mais  cet  affaiblissement  serait  plus 
crravo  si  le  boulon  du  milieu  avait,  comme  cela  devrait  être,  un 
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i  ptas  ftH-t  que  les  deux  extrêmes.  Ces  boulons  ont  tous 
trois  i4"*-96de  diamètre  et  sont  espacés  d'axe  en  axe  de  o",i57. , 
Le  joint  est  complété  par  une  plaque  de  fer  de  o'^igS  de  côté; 
k  boulons  saisisseot  la  traverse,  la  plaque  et  le  rail. 

s59.  On  a  quelquefois,  pour  empêcher  la  chute  des  écrous,  Addi^w 
ajootédes  eontre-écrous  soit  à  tous  les  boulons,  soit  seulement 
àoeoz  ou  ii  celui  du  milieu.  Cette  addition  est  probablement 
waperlhie;  malgré  les  ribrations  auxquelles  ils  sont  soumis,  les 
écroQs  ne  sont  sans  doute  que  trop  bien  garantis  contre  tout  risq  ue 
de  chute,  par  la  rouille  qui  ne  tarde  pas  à  les  souder.  C'est  plu- 
tôt contre  les  obstacles  que  cette  soudure  opposerait  au  serrage 
quMl  importe  de  se  mettre  en  garde,  en  empêchant  le  boulon 
de  tourner  a?ec  Técrou.  Tel  est  Tobjet  de  Téclisse  extérieure 
à  raùmre  (PL  IV,  fig,  5  et  0)  appliquée  récenunent  à  la  con- 
ioIidaCJon  des  voies  du  chemin  du  Nord  français. 

On  a  enayé  à  diverses  reprises  de  substituer  aux  boulons       loiaceèt 
des  rivets,  mais  il  paraît  que  ceux-ci  ne  tardaient  pas  à  se  **''5et'riiî!il***" 
relicber.  •>!  b^aloat. 

On  ne  saurait,  du  reste,  voir  dans  ce  fait  en  lui-même  un  f&- 
ebeox  pronostic  pour  la  durée  des  ponts  en  tôle.  Le  rel&chement 
otoerré  tient  sans  doute  à  ce  que  les  rivets  étaient  surchargés, 
eC  rieo  ne  prouve  qu'il  soit  inséparable  de  ce  mode  d'àssem- 
Uaga  Cqiendant  quelques  essais  de  ce  genre  pourraient,  outre 
leur  utilité  directe,  fournir  des  indications  fort  utiles  aux  appli- 
catloos  eo  grand  de  la  tôle  rivée.  Ils  mettraient  promptement 
flo  érideoce,  par  Tintensité  des  effets  et  pour  ainsi  dire  par 
rexagération  des  vibrations,  les  défauts  ou  les  qualités  de  la 
rivure,  le  degré  de  confiance  qu'elle  mérite,  et  placeraient 
peut-^cre  aur  la  voie  de  quelques  modifications  efficaces.  Les 
rifeti  «nt  d'ailleurs  appliqués  aux  rails  à  supports  continus  (*)• 

Forme  des  iclisses. 

«53.  Les  rails  se  prêtent  très-bien,  par  leur  forme,  à    ^JJJJ 
rassemblage  bout  à  bout  au  moyen  d'armatures.  Ces  moi- 
tes, logées  dans  la  goi^e  que  forme  le  corps  du  rail,  flé- 
cbtssent  avec  celui-ci  en  vertu  des  pressions  réparties, 
nr  toute  leur  longueur,  par  les  champignons  supérieur 

n  Voir  la  deuxième  partie. 
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et  inférieur.  Les  boulons  qui  les  entretoisent  n'ont  aucun 
effort  transversal  à  subir  ;  ce  sont  de  simples  tirants,  que 
Fexcès  de  diamètre  des  trous  percés  dans  le  rail  pré- 
serve de  toute  pression  appliquée  par  celui-ci. 

934.  La  seule  circonstance  défavorable  est  Tincli- 
naison  très-  prononcée  des  bords  des  champignons;  elle 
tend  à  la  fois  à  fausser  les  éclisses  et  à  exagérer  la  ten- 
sion des  boulons.  Un  bombement  assez  faible  du  profil 
transversal  de  Téclisse  atténue  le  premier  inconvénient  ; 
mais  toujours  est-il  que  la  résistance,  à  égalité  de  sec- 
tions, serait  beaucoup  plus  grande  si  les  surfaces  de 
contact  du  rail  et  de  Téclisse  étaient  horizontales. 

Ce  résultat,  évident  de  lui-roême,  a  été  confiriné  etévalné 
en  chiffres  par  plusieurs  expériences  de  M.  Weishaupt 

Deux  bouts  de  rails  de  o",9/ia  de  portée  totale  réunis  pir 
des  éclisses  à  quatre  boulons,  ont  été  soumis  à  raction  delà 
presse  à  levier  (173)  ;  le  système  a  fléchi  de  9  à  i5  miU*  soes 
des  charges  de  a. 760  à  3.o5o  kil.,  et  s^est  brisé  sous  une  chargée 
qui  a  varié  de  6.370  à  5.390  kil.  Les  éclisses  commençaient  à 
se  gauchir  dès  que  la  charge  atteignait  a. 000  k  a.5oo  kil.  L'ex- 
périence a  été  faite  ensuite  sur  des  assemblages  de  mêmes 
sections,  mais  k  éclisses  rectangulaires  placées  dans  un  loge- 
ment de  môme  forme  pratiqué  au  moyen  d*une  légère  eotaiUe 
au  collet  du  champignon  et  du  pied.  On  a,  en  même  teropsi 
rapproché  un  peu  les  boulons  intermédiaires,  pour  combattre 
plus  efficacement  la  tendance  des  éclisses  au  gauchissement, 
tendance  prononcée  surtout  au  milieu.  La  résistance  de  l'as- 
semblage a  grandement  gagné  à  ces  légères  modifications,  qui 
consolident  beaucoup  les  éléments  les  plus  faibles  — éclisses 
et  boulons  —  sans  affaiblir  sensiblement  le  plus  fort,  le  rail 
Elles  ont  élevé  la  charge  de  rupture  à  6.600  et  même  6.970  kil.. 
c'est-à-dire  de  près  de  5o  p.  100. 

Ces  faits  ont  déterminé  à  adopter  la  disposition  dont 
il  s'agit  pour  le  renouvellenient  de  Tancienne  voie  de 
Berlin  à  Francfort-sur-V Oder..  Elle  avait,  d'ailleurs,  été 
appliquée  déjà  dans  le  Wurtemberg.  Mais  on  y  a  re 
nonce  depuis,  en  Pnisse,  parce  qu'on  a  jugé  plus  simple 
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de  limiter  l'effort  par  une  réduction  purement  empirique 
d*ailleiirs  et  très- insuffisante  (2  36)  de  la  portée,  que 
d'augmenter,  par  un  travail  d'ajustage ,  la  résistance  de 
l'assemblage. 

Dans  l'origine ,  les  éclisses  s'appliquaient  exactement 
sor  le  corps  du  rail.  Cette  forme  était  doublement  vi- 
deose  ;  d'une  part,  on  ne  pouvait  pas  toujours,  même 
en  serrant  outre  mesure  les  boulons ,  assurer  le  contact 
des  éclisses  et  des  champignons,  contact  qui  est  la  con- 
dition essentielle.  D'un  autre  côté,  on  était  conduit  ainsi 
à  donner  à  l'éclisse  un  profil  renflé  au  milieu,  et  par 
soite  tr^peu  favorable  à  sa  résistance  transversale.  On 
lui  donne  aujourd'hui  une  épaisseur  constante,  qui,  avec 
on  sans  bombement  (PI.  IV,  /{g  5  et  8) ,  laisse  entre  elle 
et  le  corps  du  rail  un  dégagement  très-propre  à  garantir 
sa  coïncidence  exacte  avec  les  bords  du  champignon. 

955.  An  chemin  de  LQbeck  à  BQchen,  on  a  employé,  au  lieu  Éoline  simple, 
d'édisses-mobtes,  une  armature  simple  placée  extérieurement, 
fsrt  épaiflK,  et  munie  d*une  saillie  qui  porte  sa  section  au  même 
chiffre  que  celle  du  rail  (PI.  IFI,  fig.  aA).  Les  expériences  compa- 
ratives  de  rupture  faites  sur  cet  assemblage  et  sur  d'autres,  à 
éclisses  doubles  ordinaires,  ont  constaté  en  faveur  du  premier  un 
airanlage  assez  considérable  ;  mais  cette  supériorité  est  la  consé- 
^«eneedes  dimensions  et  ood,  tant  s*en  faut,  celle  du  principe. 

Ao  reste ,  le  but  qu*oo  se  proposait  en  renonçant  à  la  symé- 
trie de  la  consolidation  n^était  pas  tant  d'augmenter  la  résis- 
tMKte  que  de  parer  au  défaut  de  serrage  de  Tun  des  rails,  quand 
fli  n'ont  pas  exactement  la  même  épaisseur,  et  d'obtenir  plus 
de  prédslon  dans  la  coïncidence  des  bouts  de  rails;  effet  que 
cette  disposition  réalise  du  reste  moins  bien  que  l'autre,  et  que 
rien  n'autorisait,  ce  semble,  à  lui  attribuer. 

256.  Passons  maintenant  au  mode  de  répartition  des    BéfHtrtiiûm 
appuis.  On  peut  d'abord  remarquer  en  passant  que  le  ^  [l^^^  ' 

€hi»e  ^ ,  ordinairement  pns  comme  rapport  théonque     aux  joints. 

des  longueurs  des  portées,  pour  les  rails  à  joints  non 


l 
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consolidés,  n'est  pas  rigoureux;  il  réalise  Fégalitè  de 
fatigue  dans  la  section  de  rupture,  seulement  sous  l'ao 
tioo  d'une  charge  appliquée  au  milieu,  et  non  TégaUté 
des  efforts  maximums  sous  l'action  d'une  charge  mo- 
bile. En  admettant,  comme  on  le  fait  ordinairement, 
l'encastrement  aux  deux  bouts  pour  la  portée  intermé- 
diaire de  longueur  a ,  et  à  un  bout  seulement  pour  la 
portée  extrême  de  longueur  a\  le  rapport  est  donné(as6) 

par  la  condition  o,i48  a  =  0,1994  a\  d'où  -  =0,769. 

Si  l'expérience  a  conduit  à  assigner  souvent  à  ce  rap- 
port une  valeur  beaucoup  plus  petite  {*) ,  c'est  qu'il  s'agit 
moins,  en  pratique,  d'égaliser  les  efforts  que  d'atténuer 
le  ressaut  au  joint  ;  effet  que  la  réduction  de  la  portée 
extrême  réalise  par  plusieurs  motifs  évidents.  Du  reste, 
on  s'en  tient  à  peu  de  chose  près  au  rapport  théorique 
sur  quelques  lignes  nouvellement  construites,  et  qui 
conservent,  avec  le  nul  à  champignons,  la  discontinuité 
aux  joints.  Au  chemin  de  Lyon  à  la  Méditerranée,  par 

exemple  a  =  i"*,025  a'  =  o",7o  ;  d'où  ~  =  o,68«. 

r  ATee  les  ioiou     Avec  los  éciisses,  les  portées  extrêmes  sont  dans  les 
**"**  mêmes  conditions  extérieures  que  les  autres,  et  l'éga- 

lité des  efforts  maximum  développés  dans  les  rails  et 

a'     l'y 
dans  les  éciisses,  exigerait  qu'on  eût  '—  =  ïyr  »  I  ^^^ 

le  moment  d'inertie  de  la  section  du  rail,  V  celui 
des  deux  éciisses ,  V  et  V  les  demi-hauteurs  respec- 

rv 

tives.  Mais,  tandis  que  l'expression  jy-,  est  toujours  in- 
férieure à  0,25  (résultat  que  confirme  d'ailleurs  la  me- 
sure directe  (234)  des  résistances  du  rail  continu  et  de 

(*)  Au  Great'Northem^  par  exemple,  a'  «»  0,667,  a  «  0,91  A, 

—  =  0,00. 
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^mblage),  le  rapport  —  atteint  et  dépasse  o'^^S. 

Au  cbemio  central  de  Suisse,  par  exemple,  pour  lequel 
on  a  employé  des  rails  de  trois  longueurs  différentes, 

a' 

—  =  0,767,  0,833,  et  0,878.  Les  traverses  sont  même 

également  espacées  sur  une  partie  du  chemin  du  Main 
ao  Neckar,  et  sur  le  chemin  tout  nouvellement  recon- 
struit du  duché  de  Bade.  Ici  on  a  compté  simplement 
sur  l'excès  de  largeur  de  la  traverse  de  joint,  pour  réa- 
fiser  la  réduction  de  la  portée  (198).  On  s'est,  en  im 
mot,  très-peu  préoccupé,  en  Allemagne,  des  efforts 
développés  dans  les  éclisses,  quelle  que  soit  la  position 
du  joint,  appuyé,  ou  en  porte-à-faux.  Leur  section  pa- 
raît, du  reste ,  rigoureusement  suffisante  ;  mais  ce  n'est 
pas  une  r^son  pour  négliger  les  moyens  simples  (254) 
d'améliorer  la  résistance  de  l'assemblage ,  et  d'atténuer 
ainsi  la  disproportion  des  efforts  développés  dans  le 
rail  et  dans  les  éclisses,  tout  en  se  rapprochant  de  l'uni- 
formité de  répartition  des  appuis. 

Oo  étudie  du  reste  en  Allemagne  une  application  moins  im- 
portante en  elle-même  que  comme  renfermant  en  germe  tonte 
me  réf  dation  dans  la  nature  des  rails  (208}.  C*est  la  substitu- 
doo  de  l^ier  puddlé  au  fer  pour  les  éclisses. 

Ges  éclisses  introduites  en  i853,  sur  les  chemins  de  Berg-et- 
de-U-Marche,  et  de  Stargard  à  Posen ,  ont  été  placées  en  iS54 
joHia^àKreuz  et  doivent  Têtre  maintenant  Jusqu'à  Posen.  Elles 
tout  fortement  bombées;  elles  ont  o",47  de  longueur,  o",o8  de 
largear,  et  pèsent  6^.70  la  paire.  Le  Joint  est  placé  sur  une  plv 
qoe  de  fer  laminé  pesant  1^,96,  et  le  tout  fixé  à  la  traverse  par 
quatre  crampoos. 

appllwlliB  ^mm  écllMie*  ««x  mils  à  ehaaipIsiioB  îmtériemr, 

137.  Tout  en  regardant  le  coussinet  comme  afyant   AupHeëUimiêt 
fait  son  temps,  sa  combinaison  avec  les  éclisses  n'en  mumtJt  ^ 
a  pas  moins  une  grande  importance  actuelle  pour  les 
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lignes  en  exploitation  ;  il  s'agit  avant  tout  de  tirer  le 
meilleur  parti  possible  de  leurs  voies,  d'y  introduire, 
sous  le  rapport  de  la  sécurité,  de  réconomie  d'entre- 
tieù,  toutes  les  améliorations  qu'elles  comportent. 

Trois  solutions  se  présentent  pour  l'application  de» 
éclisses  aux  rails  à  champignons  : 

1*  Remplacement  des  coussinets  de  joints  ordinaires 
par  d'autres  assez  larges  pour  recevoir  les  éclisses  et  le 
coin  ; 

«*»  Position  du  joint  en  porte-à-faux  ; 

3*  Emploi  d'éclisses-comières. 

Premier  mode.  - 

i^combioaiMo  238.  H  a  été  appliqué  d'abord  à  la  ligne  de  Duàseldorf 
le^couMinei.*^*^  à  Elberfeld  (2  2  2) ,  sur  laquelle  on  a  pu ,  grâce  à  l'addition 
des  éclisses,  prolonger  de  plusieurs  années  le  service  des 
rails,  à  champignons  inégaux,  devenus  beaucoup  trop 
faibles  pour  le  matériel  roulant.  Le  coin  en  bois  a  été 
remplacé  par  une  clavette  en  fer,  afin  de  diminuer  la 
largeur  du  coussinet. 

Cheriilesenbols.  Geux-ci  ont  été  fixés  par  des  chevilles  en  bois.  Ce  mode 
d'attache  introduit  en  Angleterre  par  M.  Cubitt,  appliqué  en 
France  au  chemin  de  Montereauà  Troyes,  et  abandonné  en 
principe  sur  cette  ligne  comme  ofiTrant  peu  de  sécurité,  est  ce- 
pendant a<«sez  répandu  sur  les  chemins  anglais,  mais  en  por- 
tant à  trois  le  nombre  de  chevilles  au  joint;  M.  Rendel  Ta 
également  adopté  pour  le  chemin  de  1  Inde. 
PerfeeUonne-     ^"  Adam  a  proposé  de  donner  au  trou  une  section  circulaire, 

meni  irfdiquepar  et  à  la  cheville  une  section  ellipiique  dont  le  petit  axe  est  di- 
rigé suivant  les  fibres  de  la  traverse.  La  cheville  est  forcée 
ainsi  de  se  déformer  un  peu  en  s'en  fonçant,  sans  que  la  pression 
très^onsidérable  à  laquelle  elle  est  soumise  puisse  faire  feiulre 
la  traverse.  Le  corps  de  la  cheville  ^t  d'ailleurs  légèrement 
tronc-conique,  avec  le  gros  bout  en  bas. 

Ces  détails  sont  ingénieux  ;  mais  ce  qui  manque  aux  chevilles 
en  bois  ce  n'est  pas  la  liaison  avec  les  traverses,  c^est  U  solicUté. 


1 
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GoouDe  on  ne  peutpasexigérer  leur  diamètre,  on  augmente  leur 
nombre,  mais  cela  est  loin  de  revenir  au  mêtne.  Il  est  probable 
qu*ôn  y  regardant  de  près,  on  reconnaîtrait  qu'une  des  che- 
tillesestsoafent  cassée  net  au  ras  de  la  traverse.  C'est  du  moins 
ce  qu'on  a  observé  fréquemment  sur  la  ligne  de  Montereau. 
0*ailleara  quand  on  parviendrait  &  rendre  les  chevilleâ  en  bols 
parfaitement  sûres,  ce  ne  serait  toigours  qu'uno  amélioration 
très  aecoodaire  d'une  disposition  radicalement  vicieuse  en 
eUe-méme. 

Le  coussinet  au  joint  a  été  également  condervé  sur  le 
chemin  du  Tauûus;  sa  largeur  a  permis  d'y  adapter  un 
coin  en  bois  ;  les  boulons  des  éclisses  ont  leurs  têtes 
placées  à  l'intérieur,  et  fraisées. 

ta  position  des  têtes  est  assez  indifférente  sur  un  grand 
nombre  de  chemins  allemands.,  parce  que  les  traverses, 
affleurant  le  ballast ,  ont  leur  face  supérieure  à  nu.  Il 
n'en  est  pas  de  même  en  France,  où  Ton  tient  à  en- 
fouir les  traverses,  et  à  araser  le  ballast,  extérieure- 
ment à  la  voie ,  presque  au  niveau  des  coins  ;  il  faut 
alors  que  les  écrous  soient  placés  à  rintérieur,  pour  être 
visibles  et  facilement  accessibles. 

DeiLxième  mode. 

aSg.  On  ne  trouve  en  Allemagne,  parmi  les  cas,  fort       a»  Joint 
peu  nombreux  d'ailleurs,  d'application  des  éclisses  aux  *°  "^ 
niis  àcoussinet,  aucun  exemple  de  la  suppression  du 
coussinet  au  joint,  placé  en  porte-à-faux.  Cette  dispo- 
ffltioDust,  au  contraire,  générale  en  Angleterre,  ce  qui 
sttffit  pour  qu'elle  tende  à  prévaloir  en  France. 

C'est  du  reste  sans  discussion ,  et  en  quelque  sorte 
tout  naturellement,  qu'on  a  adopté  en  Allemagne  et  en 
Angleterre  ces  deux  solutions  différentes  du  même  pro- 
U^.  Les  éclisses  ont  été  appliquées  d'abord  à  des 
voies  déjà  existantes.  Pour  le  rail  américain,  tout  ae 
l'^âuisaii  àposer  les  édisses,  sans  rien  ohanger  àla  dis- 


l6o  CHEMINS  DE    FBI   D  AIXEMAfilfE. 

position  des  supports  ;  il  était  tout  simple  de  profiterde 
cette  faculté.  C'est  aussi  à  certains  égards  la  simpUdté 
qui  a  conduit,  en  Angleterre,  à  placer  en  porte-&-faiix 
le  joint  du  rail  à  champignons,  car  on  était  dispensé 
unsi  d'ajouter  des  coussinets  spéciaux;  il  est  \m  qu'il 
fallait ,  en  revanche ,  modifier  la  répartition  des  tiu- 
verses,  opération  coûteuse,  mais  du  moins  exempte 
des  retards  qu'entraîne  souvent  une  fourniture  de  cous- 
sinets. Quelquefois  aussi  on  a  été  conduit  aussi  à  une 
addition  onéreuse,  celle  d'une  nouvelle  traverse.  Ce 
cas  s'est  présenté  récemment  en  France  au  chemin  du 
Nord,  pour  l'application  des  éclisses  aux  rails  de  6  mè- 
tres, posés  sur  7  traverses. 

Les  ingénieurs  allemands  prétendent,  U  est  vrai, 
justifier  la  coïncidence,  du  joint  avec  un  appui  par  un 
motif  indépendant  de  la  forme  du  raD  et  de  la  préexis- 
tence de  la  voie,  c'est-à-dire  par  la  solidité  même  de 
l'assemblage.  On  a  vu  (a 2 7)  que  cet  avantage  est,fflnon 
nul,  du  moins  sujet  à  discussion  et  tout  à  fait  indirect. 
Pour  le  rail  américain ,  c'est  avec  raison  que  cette 
disposition  a  été  adoptée,  non-seulement  pour  les  an- 
ciens chemins,  mais  aussi  pour  les  voies  établies  de 
toutes  pièces.  Les  éclisses  ne  reliant  que  la  région 
moyenne  des  rails,  la  coïncidence  des  champignons 
doit  être  plus  complète  quand  les  bouts  sont  appliqués 
par  leur  large  base  sur  une  même  surface  bien  dressée, 
que  quand  le  joint  est  en  Vair.  Le  même  motif  n'existe 
plus,  du  moins  au  même  degré,  pour  les  rails  à  coussi- 
net; on  peut  alors  regarder- les  deux  positions  comme 
à  peu  près  équivalentes  théoriquement,  sauf  l'observa- 
tion faite  plus  haut  (225). 
detioS^eort  des  ^^^'  ^  ^^^^  l'écartemeut  des  traverses  intermédiaire! 
▼tiw*à  Slîtfêî!  ^'  l'écartement  des  traverses  entre  lesquelles  est  compii 
Jiîtt^tiw!  *"  ^®  i^^  ®^  porte-à-faux,  on  a  comme  ci-dessus  («56) 
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pour  Vtgaihé  de  résistaoce  des  travées,  la  conditioD  : 

a  "  IV 

A?ec  les  dimensions  transversales  qu'on  donne  habi- 
toeDement  aux  éclisses,  cela  conduirait  pour  a' à  des 
nfenrs  très-petites,  et  même  inadmissibles  en  ce  que 
laloDgaeQr  des  éclisses  serait  par  cela  même  trop  res- 
treinte. Au  chemin  du  Nord,  par  exemple,  on  a  : 

Pour  le  rail:  ^=o,oooi4aS; 

IVnir  les  éclisses  :  ^  =  o,oooo3«5  ; 

If  où  :  -=o,«i8; 

a 

Tufs  qu'on  a  fait  : 

a^o^fOOt      a'  =  o",6o,      -  =  0,67. 

a 

Baippori  à  peu  près  égal  à  celui  qu'on  avait  adopté 
pour  la  voie  sans  éclisses  (a=  i"'9i4i  o!  =  0,79, 

-=0.69). 

La  di^roportion  des  efforts  est  donc  moins  grande 
que  pour  les  voies  américaines,  dont  les  joints  reposent 
SOT  im  i^ai  (936)  ;  mids  comme  elle  peut  avoir  des 
otttséquences  plus  graves  (228),  peut-être  est-elle  en- 
core eiagérée. 

D  faudrait,  pour  la  racheter  en  partie,  augmenter 
to  peu  la  section  des  éclisses;  cela  serait  prudent, 
n  est  vrai  que  les  éclisses  sont  fabriquées  avec  du 
fer  de  mdlîeure  qualité,  et  surtout  moins  cassant 
^  les  lails  ;  mais  il  faut  se  garder  cependant  d'em» 
pkfer,  pour  éviter  les  ruptures,  des  fers  trop  mous, 
Ton  vn,  1856.  1 1 
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qui  M  Urd«raiwt  pas,  en  w  défonnaot*  h  ff^im^ 
une  défleiion  permanente  au  joint. 

Si,  du  reste,  on  venait  à  reconnaître  que  les  éclisses 
sont  trop  faibles  relativement  aux  rails,  la  première  chose 
à  faire  serait  de  les  renforcer  un  peu  aux  dépens  de 
ceux-ci,  en  profitant  de  la  faible  marge  qui  reste  encore 
pour  le  rapprochement  des  traverses  entre  Itjsqueltas  k 
joint  est  compris. 

1  écllsse  extérieure  à  rainure. .    U^M 
1      —    intérieure       —  6,84 


rEcUttee- 
oernière». 


9  M 


à  397',5o  la  tonne S'jCS 

4  boulons  à  rondeUes  pesant  •    iS65 

à  65o' 1 ,07a 


/iS84o  par  joint 


Soit,  avec  des  rails  de  6  mètres,  3.aa5  francs  par  kilomètre  de 
chemin  à  double  voie. 

Tel  est  le  prix  de  Tapplication  des  éclisses,  à  une 
voie  neuve  ;  les  usines  livrent  au  même  prix  les  rails 
percés  ou  non  percés.  Mais,  s'il  s'agit  de  consolider  une 
voie  existante ,  il  faut  ajouter  la  dépense  de  démontage 
et  de  remaniement  complet  de  la  voie,  et  de  forage  des 
trous  sur  place.  Cette  dépense  ne  s'élève  pas  à  moins 
de  1.800  fr.  par  kilomètre  à  deux  voies,  soit,  en  tout, 
plus  de  5.000  fr. ,  le  nombre  des  traverses  restant  le 
même.  On  ferait  donc  un  fort  mauvais  calcul  si,  en 
posant  une  voie,  on  ajournait  à  une  autre  époque  la 
pose ,  adoptée  en  principe ,  des  éclisses  avec  le  joint 
en  porte-à-faux. 

Troisième  mode. 

a4i«  L'idée  de  supprimer  le  cous^net  de  joint  sans 
aucun  remaniement  des  traverses,  en  donnante l'écliss^ 
elle-môme,  par  l'addition  d'une  base  asOTi  large,  lastabi 


Jilé  qia manque  au  r»U,  «$1  assurément  fort  naturelle; 
iUe  a  été  appliquée»  dès  l'aiinée  18&0,  4  une  section 
du  cbenmde  Westphalie  (PL  III,  flg.  tb  et  s8).  Deux 
flasques  ou  cornières  en  fer,  boulonnées  sur  les  rails 
dont eOes  suivent  exactement  les  contours  latéraux,  se 
reptieot  à  angle  droit  sur  la  traverse,  à  laquelle  cha- 
CVM  ddles  eet  fixée  par  deux  boulons;  elles  pèsent 
4SM  la  pièce.  Il  n'y  a  pas  de  plaque  de  joint;  on  a 
pensé  qn'avee  un  mode  de  liaison  qui  supprime  entièrt- 
Dint  la  claquement ,  et  qui  assure  d'ailleurs  à  la  surface 
d'ippû  nne  étendue  considérable ,  le  bois  n'avait  aucun 
besoin  d'être  protégé  par  une  plaque  métallique.  Cet 
eesemblage  s'est,  en  effet,  parfaitement  comporté  sous 
tMs  les  rapports.  Sa  résistance  à  la  rupture  est,  en 
entre,  eoosidérable;  il  n'a  cédé,  dans  les  conditions 
^  iû^qnées  pour  les  autres,  que  sous  une  charge  de 
is.55o  kil.,  environ  moitié  de  la  charge  de  rupture  des 
laîk  D'ailleurs  les  boulons  seuls  étaient  rompus,  et  les 
coniiëras  à  peine  déjetées.  Ce  mode  d'application  des 
telisses  aux  rails  à  champignon  inférieur  parait ,  à  tous 
<8tfds,  préférable  aux  deux  précédents,  et  surtout  au 
lecood,  quand  il  s'agit  de  consolider  une  voie  déjà 
l«ée  (sAo). 

Us  éclisses-comières  ont  été  appliquées  également 
Ik  consolidation  de  l'ancienne  voie  du  chemin  Rhénan, 
ttttson  a  cru  devoir  ajouter  une  large  plaque  de  joint 
isolements  latéraux,  entre  lesquels  les  cornières 
Ut  enchâssées.  ^ 

ib.  Cetle  addition,  tout  à  Cait  inutile  dans  ce  cas,  eût  été  an 
eottrairelecomplémentindispensable  d'une  disposition  essayée 
vtssi  sor  le  cliemin  de  Westphalie  pour  des  rails  k  simple 
tbmpignon,  c*est-&-dire  le  remplacement  pur  et  simple  du 
NMiuulde  Joint  par  des  éclisses  sans  patin  aflQeufant  la  base 
éi  fiOf  et  Bainteanfl  seulement  entre  deux  oramponi  enfoncés 
)M91^  la  iéledaiis  U  traverse.  Cette  tentative  n'a  pas  réussi. 
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et  ne  pouvait  pas  réussir.  Le  défaut  de  largeur  de  la  sortee 
d'appui  était  d'autant  plus  manifeste  que  rien  ne  garantiMit 
Tapplication  exactedesrailsetde  leur  armature  sur  la  traverse. 
Les  conditions  de  résistance  des  boulons,  et  par  suite  des  écli»- 
ses  elles-mêmes,  sont  d'ailleurs  totalement  changées,  car  \» 
premiers  travaUlent  transversalement. 

^^J»»j«JJ[j*^  a45.  En  appliquant  aux  joints  les  édisses-comières, 
on  n'a  d'abord  rien  changé  aux  appuis  intermédiaires. 
Mais  plusieurs  ingénieurs  ont  pensé  que  le  mode  appli- 
qué avec  succès  aux  uns  devait  convenir  également  aux 
autres.  Pour  une  voie  déjà  construites  cette  transfor- 
mation serait  une  dépense  à  peu  près  en  pure  perte, 
car  les  coussinets  intermédiaires  sont  loin  de  donner 
prise  k  des  critiques  aussi  graves  que  ceux  des  joints. 
Mais  la  question  était  intéressante  en  elle-même  ;  elle 
Test  plus  encore  aujourd'hui,  en  présence  del'élévatioD 
du  prix  des  fontes. 

On  a  donc  remplacé  récemment  par  des  fers  d'angle 
tous  les  coussinets  d'une  section  du  chemin  de  West- 
phalie  :  les  cornières  conjuguées  pesant  1^,87  Tune, 
sont  fixées  au  nul  par  un  même  rivet,  et  à  la  traverse 
chacune  par  une  vis  à  bois  ;  la  rivure  est  faite  p -etne,  de 
sorte  que  les  traverses  suivent  les  légères  variations  de 
longueur  du  rail.  C'est  seulement  à  leur  assemblage 
avec  les  cornières  de  joint,  assemblage  opéré,  comme 
on  l'a  dit,  au  moyen  de  boulons,  que  les  trous  du  rail 
ont  du  jeu. 

Le  succès  de  cette  expérience  est  jusqu'à  présent  com- 
plet, tant  en  Westphalie  que  sur  la  ligne  de  Brunswick 
à  Oschersleben,  à  laquelle  le  même  mode  a  été  appliqué 
en  i855.  Ce  mode  présente,  comparativement  aux  cous- 
s'mets ,  l'avantage  de  l'économie  et  de  la  sécurité  à  coup 
sûr,  et  probablement  celui  d'un  meilleur  service,  d'une 
locomotion  plus  douce,  d'un  entretien  plus  simple;  il 
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Bériterah  f  être  pris  en  grande  considération,  dans  le 
cas  où  remploi  du  rail  à  champignons  serait  imposé 
par  des  engagements  antérieurs. 

«4i«  Mais  il  y  a  plus  :  on  peut  se  demander  si  cette  da^^STÎméfîiii 
forme,  ainsi  aflrancbie  du  coussinet,  ne  doit  pas  repren-  ^j  X^f^nê 
dre  i'irantage  sur  le  rail  américain.  ***  î?IiJi!!^ 

Déjà  en  Prusse  quelques  ingénieurs  n'hésitent  pas  à  se  * 
pnmoncer  pour  Taffirmative.  Cette  opinion  a  quelque 
chose  de  spécieux ,  mais  elle  semble  tout  au  moins  pré- 
maturée. Sans  doute  la  disposition  dont  il  s'agit  con- 
cilie les  avantages  propres  au  rail  américdn,  et  au  rail 
symétrique  :  c'est-à-dire  d'une  part  la  stabilité  propre^ 
el  la  suppression  du  claquement  ;  de  l'autre ,  la  faculté 
dn  retournement  Celle-ci  cesse  même  d'être  sujette 
aux  restrictions  que  lui  impose  (187)  l'emploi  du  cous- 
ânet;  le  retournement  est  toujours  praticable,  quel 
que  soit  r^at  d'usure  ou  d'écrasement  du  champignon 
inférieur;  et  le  champignon  inférieur  donne  en  même 
temps  pour  le  roulage  une  surface  parfaitement  saine , 
exempte  du  maculage  que  produisent  les  coussinets. 

Ces  ayantages  sont  réels  ;  l'expérience  du  chemin  de 
Westphalie  peut  contribuer  à  porter  le  dernier  coup  au 
eooasÎDet,  mais  il  ne  parait  pas  qu'elle  doive  en  même 
mtps  réhabiliter  en  Allemagne  le  rsdl  à  champignons, 
et  justifier  en  Angleterre  et  en  France  son  emploi  plus 
proioDgë. 

D  y  a ,  id  comme  en  tout,  le  chapitre  des  inconvé-  iBBiiytoiigi 
OKots.  Avec  les  coussmets,  le  retournement  est  la  chose  ^t et. 
da  monde  la  plus  simple.  Avec  les  cornières,  il  com* 
prend  non-seulement  la  dépose  et  la  pose  des  vis  à  bois, 
■aïs  aossi  la  section  du  rivet,  et  la  pose  d'un  nouveau  ; 
Cda  deriânten  un  mot  toute  une  opération.  D'un  autre 
cMé,  en  supposant  le  trou  du  rivet  percé  exactement 
m  wSUâma  de  la  hauteur  dans  le  rail  neuf,  il  ne  sera 
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plus  au  milieu  quand  le  champignon  supérieur  sera  usé 
et  aplati  :  de  sorte  qu'après  le  retournement,  les  cor- 
nières porteront  seules  sur  la  traverse ,  et  le  rail  non. 
L'usure  est  d'ailleurs  trop  irrégullère  pour  qu'on  puisse 
lui  faire  approximativement  sa  part  d'avance,  en  per- 
çant le  trou  un  peu  au-dessous  du  milieu.  L'entretien 
d'une  voie  semblable  entraîne ,  en  un  mot ,  une  sujé- 
tion difficilement  admissible,  si  ce  n'est  peut-être  pour 
les  lignes  à  faible  trafic  sur  lesquelles  on  peut  prendre 
son  temps,  par  exemple  pour  retourner  un  rail. 
**'*"iSh*'****'*     D  vaut  mieux  renoncer  au  retournement  que  de  Ta- 
cheter à  ce  prix.  Si  le  succès  de  l'expérience  faite  efl 
Westphalie  se  confirmait  au  point  de  généraliser  ce 
système  de  voie  en  Allemagne,  aux  dépens  du  rail 
américain,  ce  serait  certainement  un  fait  significatif; 
mab  on  n*eti  est  pas  là,  tant  s'en  faut.  Comparé  au 
rail  américain ,  le  rail  à  cornières  me  parait  une  coto- 
pUcation  tout  au  moins  hasardée.  On  admet  que  les 
deux  types  de  rails ,  à  champignons  et  américain ,  doi- 
vent avoir  le  même  poids;  on  grève  donc  l'établisse- 
ment de  toute  la  dépense  qu'entraînent  les  fers  d'angle 
intermédiaires,  et  la  plus-value  des  éclisses-comières 
des  joints;  et  cela  pour  se  ménager  la  faculté  d'un  re- 
tournement, très-praticable  sans  doute  en  ce  qui  touche 
l'état  du  rail  lui-même ,  mais  aussi  très-délicat  et  mi* 
nutieux.   L'avantage  pécuniaire  est,  en  somme,  ai 
moins  très-douteux,  même  en  attribuant  au  retourtie- 
ftient  une  valeur  actuelle  très-notable,  et  en  poussant 
îéconomie  à  ses  dernières  limites  pour  les  ac<îessoires 
qu'exige  le  rail  à  champignons.  H  semble  donc  petl  lo- 
gique d'emprunter  ainsi  à  des  intermédiaires  la  stabilité 
que  le  rail  peut  si  facilement  posséder  par  lui-même, 
grÀce  4  une  simple  modificadon  de  sa  forme.  Le  rdl 
«ittértcahi,  àVèc  des  écHsses  platéâ  att  Joint,  MftdUc 
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qmtoQt  autre  réconomie  d'établissement,  la  sô- 
eitrité,  la  soiplicité  de  l'entretien. 

î45.  Parmi  les  tentatives  ayant  pour  objet  la  suppression  des  ïUii  à  baie  iip- 
eooaaiflets,  on  peut  citer  comme  se  rattachant  à  la  disposition  p!r  i.'àSUm^ 
appliquée  en  Wesphalie  ^  un  des  nombreux  projets  conçus  par 
IL  AiiiiiL  Son  rail  est  pourfu  également  d'une  base  rapportée, 
eiiîiéeaux  traverses.  Seulement,  cette  base  est  composée  de 
deox  cales  en  bois,  réunies  par  un  boulon  qui  traverse  le  corps 
do  rail;  celui-ci  est  engagé  dans  la  traverse  d'une  quantité 
^ple  à  la  demi-épaisseur  du  champignon,  ce  qui  a  Tavantage 
dtnecourcir  le  bras  de  levier  de  renversement,  et  surtout 
«ItBoastraire  les  chevilles  aux  efforts  transversaux. 

s46.  Cette  disposition  remplacerait  sans  doute  avan-  ^^|j^^. 
tagrasement  le  coussinet,  et  peut-être  les  fers  d'an- 
gle; mais  elle  semble*  &  tous  égards,  inférieure  à  une 
antre  qui  se  recommande  par  un  cachet  de  simplicité 
séduisant,  et  qui  a  subi  avec  succès  l'épreuve  d'une 
application  déjà  assez  prolongée  :  c'est  celle  que  M.  Bar- 
berot  a  fait  connaître  sous  le  nom  de  serre-rails.  Le 
rail,  engagé  par  le  bas  dans  une  rainure  a  (PL  IV, 
/i9«  ]  o  et  1 1  ) ,  est  arc-bouté  par  deux  courtes  contre- 
fiches  buttant  contre  des  épaulements  formés  par  une 
large  entaille  ménagée  dans  la  traverse.  Cet  assem- 
blage est  serré  au  moyen  d'une  vis  à  bois  appliquée 
oormalement  &  chacune  des  contre-fiches. 

Les  conditions  essentielles  sont  ainsi  satisfaites  :  plus 
de  coussinet,  plus  de  coin,  plus  de  maculage  du  rail, 
MÉB0  au  joint  «  plus  de  ressaut  en  ce  point.  Le  fer  ne 
âémnt  pas  la  bois ,  malgré  la  petitesse  de  la  surface  de 
contact,  à  cause  de  la  coïncidence  parfaite  du  rail  et  de 
h  travCTse,  constamment  pressés  l'un  contre  l'autre. 
Les  cales,  en  bois  debout,  donnent  un  serrage  qui  n'est 
pas,  comme  celui  des  coins  à  fibres  parallèles  au  ^, 
loainis  aux  variations  d'état  hygrométrique  du  bois. 
Eafio,  Iras  les  efforts,  les  chocs  latéraux,  sont  sup- 
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portés  par  des  pièces  solidement  constitaées  et  ne  réa- 
gissent pas  sensiblement  sur  les  vis,  qui  n*ont  aucune 
résistance  transversale  à  développer,  et  doivent  sente* 
ment,  par  leur  tension,  maintenir  le  rûl  exactement 
appliqué  sur  le  bois. 
éSi^SiJrp^     *47»  i*Sironsupposed'abord(PHV,/îj.i9)lacoûtre- 
JJJJÎJÇif''^  fiche  appuyée  seulement  sur  le  corps  du  rail,  I  étant  la 
iM  ^Iî!?*iiî5i?-  ^°^^°  donnée  à  la  cheville,  d  sa  distance  à  rextrémité 
omSv  *Î?*Î5SJ  i'^érieure  de  la  contre-fiche,  l  la  longueur  de  celle-d, 
émt%\\.  ^  goQ  inclinaison  sur  la  verticale,  Q  la  réaction  hori- 

zontale en  H,  P  la  réaction  verticale  en  A,  ft  la  distance 
tui',  f\t  coefficient  du  frottement  de  bois  sur  fer,  oa  a, 
pour  la  compression  longitudinale  de  la  contre-ficbe: 

C  =  Qsin  «— /Qco6«, 

et  pour  la  pression  qui  maintient  le  rail  appliqué  sur  la 
traverse  :  P=2/Q. 

La  cale  s*appuie  sur  le  corps  du  rail ,  par  suite  de  sa 
tendance  :  i*  à  tourner  autour  de  son  arête  inférieure  A; 
9*  à  glisser  sur  la  portée  de  l'entaille.  H  y  a  donc,  en 
général ,  une  poussée  horizontale  de  rotalUm  R,  et  une 
poussée  de  glissement  G;  la  plus  grande  de  ces. deux 
poussées  est  la  valeur  de  la  réaction  Q. 

Or,  on  trouve  facilement  : 


icos«-|-^8ina' 
et ,  p  étant  rinclinaison  de  la  base  inférieure  de  la  cale 
sur  ses  arêtes,  et  /*  le  coefficient  relatif  au  bob  frottant 
sur  bois: 

g_  sinP  — /'cosp 

•8m(.+p)(,_^n-cos(.+p)(r+n' 

soient,  par  exemple, 

«=70%  p  =  7o%>  =  r  =  o,55,  d=  ^, 
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atieDt  R  =  o,74l, 

Cest  dooc  G  qu'il  faut  substituer  à  Q  dans  les  ezpres- 
âoQsde  C  et  de  P9  ce  qui  donne  : 

C=i,09r» 
P  =  0,931. 

On  Toit  qu'il  importe  de  disposer  les  choses  de  telle 
me  que  l'arête  inférieure  A  de  la  cale  ne  vienne  pas 
fl^appBquer  contre  le  fond  de  l'entûlle  ;  car  si  ce  contact 
xnit  Ifea,  la  plus  grande  des  deux  poussées,  celle  de 
ifliumaU^  étant  alors  annulée,  la  réaction  Q  sentit 
itiiiiteio,74/,  Cào,6u,  et?  à  0,718/. 

t4S-  s*â  aa  contraire  la  cale  pressait  seulement  le  ,St'*i'S>i!q5St 
cbampigxHm  (fig.  i5),  on  aurait,  t  déûgnant  rindi-jgjj"^*»*'* 
luûsoD  do  bord  de  celui-ci  sur  la  verticale,  et  S  la  ré- 
^ctioD oormale  de  chaque  c6té:  C  =  o,  PsiSsinif.  Or, 
réqoilihre  de  rotation  donne  : 


IC08(«— y)'  ""    *    l   C08(«— y)* 

et  Féqnilibre  de  translation  : 

g,^^  sinp— fcosp 

'sin(a  +  p— y)— rcos(«  +  P— y)' 

hmr  les  mêmes  valeurs  numériques  que  ci-dessus,  et 
T=:  }&*,  on  a  : 

S' =  0,69/,     8"=  0,93e. 

Uiéritable  valeur  de  la  réaction  est  donc  S  =  0,931  » 
ceqai donne:  P=  i,5se. 

b  pratique,  la  contre-fiche  presse  en  même  temps 
kcorps  et  le  pied  du  rail  (fig.  10)  ;  de  sorte  que,  pour 
«le valeur  damnée  de  (,  les  pressons  Q,  G  et  P  sontin- 
(,  et  comprises  respectivement,  —  suivant 
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que  la  résultante  des  réactions  de  la  cale  se  rap{iMbi 
plus  de  la  normale  au  corps,  ou  de  la  normale  au  pied, 
—  entre  les  limites  ci^dessus,  qui  correspondent  au 
deux  cas  extrêmes. 

269.  F  étant  la  poussée  horifontale  appliquée  par  le  mentoonet 
d^une  roue,  k  la  distance  TU  (fig.  la),  le  surcroît  de  tension  qui 

en  résulte  pour  la  cheville  est  ('=—  F  -r;  mais  il  n'arrive  près- 

que  jamais  que  le  rail  soit  pressé  horisontalement,  sans  être  ea 
m^me  temps  soumis  à  une  charge  verticale  considérable.  U 
résultante  des  pressions  de  la  jante  et  du  mentonnet  passe 
toujours  alors  au-dessous  du  point  T,  de  sorte  que  le  surcroît 
de  tension  de  la  vis  est  nul.  Le  rapport  des  bras  de  levier  di 
stabilité  et  de  renversement  est  bien  plus  favorable  dans  66 
^stème  que  dans  tout  autre ,  Taxe  autour  duquel  la  rotation 
tend  à  se  faire  étant  à  la  fois  plus  rapproché  de  la  tangente  au 
sommet  du  rail,  et  plus  éloigné  de  son  axe  vertical. 

AjrMUgMiNjo-  s5o.  Ce  mode  de  liaison  a  surtout  une  propriété  pré* 
d'tuaebe.  cieusc,  c'est  de  s'appliquer*  sans  modification!  à  une 
consolidation  très-efficace  des  joints;  on  donne  seule- 
ment un  peu  plus  de  largeur  aux  cales.  La  pression 
appliquée  aux  champignons  en  même  temps  qu'au  corps 
des  deux  rails  contigus  garantit  la  coïncidence  exacte 
des  bouts,  et  annule  le  ressaut.  Les  cales  pourraient 
d'ailleurs  très-bien  se  combiner  avec  les  éclisses  ;  mais 
cesystème  doit  avoir  et  il  peut  justifier  la  prétention  de 
les  rendre  inutiles. 

Il  n'a  pas  subi  encore  d'une  manière  assez  complète 
l'épreuve  indispensable,  surtout  en  pareille  matière, 
celle  du  temps  ;  mais  il  s'en  est  jusqu'à  ce  jour  tiré  à 
son  honneur.  Les  essais  faits  sur  les  lignes  de  Rouen 
et  de  l'Est  sont  assez  satisfaisants,  pour  qu'on  puisse, 
dès  à  présent,  l'adopter  avec  confiance,  au  moins  pour 
les  voles  secondaires  qui  doivent  être  établies  éemiomi- 
qttement.  Les  expérieftces  citées,  celles  qû^tm  érnn- 
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ÉÊÊMè  M  tt  moment  même  au  chemitl  du  Nord,  lui 
pttmêUeuC  d'aOlenrs  d*espérer,  dans  un  avenir  adset 
prodMiD,  des  applications  plus  importantes. 

U  È,  comme  les  cornières  essayées  en  Westphalie, 
ruafitage  d'être  trës-fàvorable  à  la  conservation  du 
pwffl,  et  par  suite  au  retournement  du  rail  symétrique  ; 
feloametbent  qu'il  permet  d'ailleurs  d'opérer  bien  plus 
teptemeiit  Mais  il  a  de  plus,  et  c'est  ce  qui  lui  donne 
âmes  yeoi  une  valeur  particulière,  la  propriété  de 
flTidipter  âo  rail  américain,  tout  aussi  bien  qu'au  rail  à 
diampigDons;  et  comme  il  donne  incontestablement  de 
très-boas  joints,  on  aurait  une  voie  à  la  fois  solide  et  éco- 
oomiqne  en  adoptant  le  rail  à  large  base  fixé,  comme  à 
rordinaire,  sur  les  traverses  intermédiaires,  par  des 
crampons,  et  aux  joints  par  des  serre-rails  sans  éclisses. 
Cette  combinaison  paraît  digne  d'être  recommandée  aux 
îogéoieors  qui  cbercbent  à  faire  bien  et  à  peu  de  frais. 

95j.  Il  reste,  sans  doute,  encore  quelques  points  à 
icbûrdr.  Une  liaison  qui  repose ,  en  définitive ,  sur  la 
résistance  à  l'arracbement  d'une  vis  abois,  peutinspirer 
qodqoe  défiance.  N'est-il  pas  possible,  par  exemple, 
qu'une  cale  de  joint  extérieure  vienne  à  sauter  sous  l'ac- 
tkm  d'un  choc?  L'intervalle  ménagé  entre  les  cales  et  la 
tnferse  ne  sera-t-il  pas  souvent  obstrué  par  le  gravier, 
,  de  manière  à  rendre  le  serrage,  ou  peu  efiicace  (347)9 
OQ impossible?  La  nécessité  de  conserver  aux  pas  de  vis 
mie  prise  suffisante  ne  conduira-t-elle  pas  à  remplacer 
les  traverses  plus  tôt  qu'on  ne  le  ferait  dans  les  condi- 
tioos  ordinsdres?  Tout  ce  qu'on  peut  dire  à  cet  égard, 
c^est  que  rien  jusqu'à  présent  ne  pafatt  justifier  ces 
nintes,  et  que  la  faible  tension  qu'il  sufSt  de  donner 
m  vis  semble  très-rassurante  pour  la  durée  de  l'as- 
«mblage.  Ces  vis  seraient  d'ailleurs,  au  besoin,  rem- 
placées par  des  boulons  à  écrous. 


«■rail. 
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s5s.  L'iiKdinaisondundlestfadlementobteDiieaoit 
en  inclinant  tout  le  système,  c'est-à-dire  la  ligne  de 
gorge  AB  de  Tentûlle,  soit  en  laissant  cette  ligne  hoii- 
lontale ,  et  donnant  aux  cales  des  longueurs  et  des  pro> 
fils  un  peu  différents.  La  précision  de  Tezécation  est 
d'ailleurs  une  condition  de  rigueur  du  succès,  mais  eDe 
serait  facile  à  réaliser  dans  une  application  en  grand. 
Rien  ne  serait  plus  simple  que  d'obtenir  une  exactitude 
et  une  uniformité  absolues,  en  faisant  les  deux  entaiUes 
à  la  fois  à  la  machine  à  raboter  et  en  débitant  de  même 
les  cales  mécaniquement. 

(La  seconde  partie  à  la  troisième  livraison.) 
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(ÉTATS-imiS  D' AMÉRIQUE.) 

••  itS4,  par  M.  L.-C.  RIVOT,  ingéttiear  dcf  minM, 
profesMor  à  l'École  des  minei. 


PRÉFACE. 

L'Amérique  du  Nord  est  admirablement  partagée 
seras  le  rapport  des. richesses  minérales;  à  l'occident 
laCalifoniie  et  les  territoires  voisins  possèdent  des 
gisements  d'or  et  de  mercure  dont  la  découverte  ré- 
cente a  retenti  dans  le  monde  entier;  à  l'orient, 
cette  partie  de  l'Amérique  ^  qu'on  pourrait  appeler 
les  vieux  États  de  l'Union,  renferme  des  dépôts  im- 
flKOses  d'antbradte  et  de  bouille,  des  minerais  de 
fer,  de  cuivre,  de  zinc,  de  plomb,  de  sel  gemme, 
des  gisements  d'argent  et  d'or.  Le  sol  est  couvert ,  sur 
fimmeoses  étendues,  de  forêts  encore  vierges,  dans 
lesquelles  les  défrichements  pénètrent  avec  une  rapi- 
fité  incroyable.  La  configuration  du  sol  a  permis  d'é- 
tridir  en  peu  de  temps  des  moyens  de  transport  faciles 
cl  très-économiques ,  ce  qui ,  en  Europe ,  eût  exigé  un 
toq»  si  long  et  des  dépenses  A  grandes. 

la  formation  carbonifère,  à  l'est  des  AUeghanies,  Goiiib«st|Mie 
iTéleDd  depuis  le  nord  de  la  Pensylvanie  jusqu'à  l'Ala- 
bama,  et  présente  des  couches  nombreuses  et  paissantes 
textdkat  combustible,  d'anthracite  n'éclatant  pas  au 
feu,  de  houille  grasse  et  de  houille  maigre.  Les  fleuves, 
les  graods  lacs ,  les  canaux  et  les  chemins  de  fer  per- 
aetteot  de  les  transporter,  avec  des  fnds  peu  élevés, 
dns  tontes  les  parties  des  États-Unis. 


■iBérMO. 


j;^  V0Y4«£  AU   UC  »{JPtoWUR« 

La  même  formation  est  constatée  à  Touest  des  Aile- 
ghanies,  dans  rillinois,.riowa  et  le  Missouri,  et  pro- 
bablement elle  se  continue  jusque  dans  TArkansas, 
recouverte  en  partie  par  des  terrains  plus  modernes. 
L'existence  d'un  bassin  houiller  a  même  été  consutée 
dans  rÉtat  de  Hichigan ,  mais  jusqu'à  présent  le  char- 
bon qu'il  prodmt  ne  paraît  pas  être  de  bonne  qualité. 
—  Dans  ce  vaste  développement  du  terrain  carbonifère, 
qui  assure  pour  l'avenir  la  richesse  industrielle  de 
l'Amérique  »  les  mines  de  Pensylvanie  sont  seules  ex- 
ploitées maintenant  avec  activité:-^ elles  foumisieot 
le  combustible  minéral  aux  villes  du  littoral  et  de  rin- 
tôrieur  (i). 
iiiB«rai  de  f«r.      Les  terrains  bouillers  de  l'est  et  de  l'ouest  contien- 
nent des  couches  puissantes  de  fer  carbooatéi  dans  la 
Pensylvanie,  l'OhiOt  le  Tennessee  «  la  Virginie,  Vib- 
bama,  etc...  —  Ces  minerais  sont  riches  «  de  boooe 
qualité,  et  produisent  de  très-bon  fer. 

Les  minerais  de  fer  de  toute  nature  et  de  toute  qua- 
lité se  trouvent  en  dépôts  considérables  dans  les  for- 
mations géologiques  qui  constituent  le  sol  des  États  de 
l'Union;  ils  sont  à  proximité  des  terrains  carbonifères 
ou  des  immenses  forêts  vierges ,  et  souvent  à  peu  de 
distance  des  matériaux  réfractaires.  Aussi»  sous  le  rap- 
port des  matières  premières,  la  fabrication  de  la  fonte 
et  du  fer  est  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 

Le  haut  prix  de  la  main-d'œuvre,  l'absence  d'ou- 
vriers spéciaux,  le  défaut  d'ingénieurs  instruits  dans 
cette  fabrication  difficile,  forment  la  contre-partie  de 
ces  avantages,  et  les  usines  américaines  réclament  eo- 


(i)  A  Boston  et  à  New-Tork,  le  prix  du  bon  obarbon  de 
Pensylvanie  était  de  §5  à  So  francs  par  lonat  ea  i665i  U  a 
monté  en  iS5/i  jusqu'à  40  et  At  francs. 
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cor«  Am  àmts  prol^ottun»  qui  tour  pwMMfut  de 
lutter  contre  la  coDcurrence  augUise.  Sous  l'empire  dm 
dreîl»  actuels,  l'Angleterre  peut  eipédier  des  quantités 
coMidénibles  de  fonte  et  de  fer  en  Amérique  i  dans  ce 
pir9 d'âne  richesse  incompiu*able  en  forêts*  en  oom- 
bostibies  minéraux  et  en  minerais  de  fer. 

Cette  situation  anormale  se  prolongera  peut-^tre 
JoDgteoips  encore  «  car  le  prix  de  la  main-d'œuvre  est 
loin  détendre  à  s'abaisser;  le  développement  toujours 
croîssant  des  entreprises  industrielles  de  toute  nature 
aura  [datât  pour  résultat  d'élever  progressivement  le 
•ilaire  des  ouvriers  spéciaux. 

Les  minerais  de  plomb  se  trouvent  principalement  ^f^pj^ 
dans roiinois,  l'Iowa,  le  Missouri,  le  Wisconsin,  et  pa- 
niisent  former  des  gisements  très-importants.  Leur  ex- 
ploitation n'est  pas  poussée  très-activement ,  en  raison 
peut-être  du  petit  nombre  d'habitants  qui  se  sont  fixés 
dans  ces  contrées  lointaines. 

Cependant  cette  raison  n'est  pas  la  seule,  dar  les 
giaeiDeDtsde  galène  de  l'État  de  New-York  ne  sont  pas 
Boo  plus  en  exploitation  active.  La  galène  peu  argen- 
tifère n'a  pas  une  valeur  assez  grande  pour  donner  des 
béoéfices  considérables  et  immédiats,  qui  sont  le  but 
de  presque  toutes  les  entreprises  américaines.  Dans  ces 
dernières  années  l'Europe  a  fourni  à  l'Amérique  du 
Nord  des  quantités  importantes  de  plomb. 

Le»  États-Unis  ne  produisent  encore  que  peu  de  zinc  ;  •'^nertif  de  km. 
(pendant  les  minerais  sont  abondants  :  la  calamine, 
la  brocite ,  la  blende  existent  en  filons  et  en  amas  con- 
sdérables  dans  l'Illinois  et  le  New-Jersey,  et  proba- 
Uement  dans  plusieurs  autres  États.  L'attention  des 
industriels  commence  à  se  porter  sur  ces  gisements  ; 
dans  un  avenir  assez  reproché  plusieurs  usines  seront 
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probablement  constraites  et  pourront  produire  tom  W 
métal  consommé  dans  F  Union. 
<>r*  L'or  existe  en  filons  et  dans  les  alluvions  en  Califor- 

nie ;  la  Virginie  et  la  Caroline  en  renferment  des  dépôts 
moins  importants,  dans  lesquels  sont  faites  des  explo* 
rations  très-actives. 
•I  fHMM.  Le  sel  gemme  est  produit  en  abondance  par  TÉtat 
de  New-York,  et  des  sources  trës-cbargées  de  sel  ont 
été  découvertes  depuis  longtemps  à  Onondaga. 
Oitvi*.  Les  minerais  de  cuivre  sont  exploités  dans  TÉtat  de 

New-York,  dans  la  Caroline,  dans  la  Virginie;  ce  sont 
des  cuivres  pyriteux  assez  riches  et  très-purs.  Ils  sont 
fondus,  en  même  temps  que  des  minerais  achetés  i 
l'étranger,  dans  l'usine  de  Boston. 

Leur  importance  disparaît  devant  celle  des  gise- 
ments de  cuivre  et  d'argent  natifs  du  lac  supérieur,  ex- 
ploités depuis  dix  ans,  et  qui  produiront  en  i855  plus 
de  trois  mille  tonnes  de  cuivre. 

Les  mines  de  cuivre  du  lac  supérieur  ont  été  runi- 
que  objet  de  mon  voyage;  aussi  dans  mon  mémoire  je 
m'occuperai  seulement  de  cette  partie  de  la  richesse 
minérale  des  États-Unis. 


INTRODUCTION. 


Les  tribus  indiennes  paraissent  avoir  exploité  les 
mines  de  cuivre  du  lac  Supérieur  depuis  les  temps  les 
plus  reculés;  elles  ont  enlevé  des  quantités  considé- 
rables de  ce  métal,  qu'elles  employaient  pour  leurs  ar- 
mes, pour  leurs  armements  et  comme  objet  d'échange. 
Leurs  travaux  ont  été  mis  progressivement  à  découvert 
par  les  exploitants  actuels  ;  leur  antiquité  est  constatée 
par  l'épaisseur  de  la  tene  végétale  qui  recouvre  les  dé- 
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Uits,eiptf  les  dimensions  des  arbres  séculaires  qui 
(mt  pooâsé  sur  ces  terrains. 

Les  tra?aax  andens  ont  été  d'al)ord  attribués  à  une 
race  différente  de  celle  des  Indiens  ;  mais  leur  disposi- 
tîoo  uniforme,  les  procédés  employés  pour  dégager  et 
détacher  les  morceaux  de  cuivre,  le  feu  et  des  marteaux 
de  pierre,  la  certitude  que  les  Indiens  ont  exploité, 
radeot  rhypotbèse  peu  probable,  et  ne  permettent 
pas  de  croire  à  l'existence  d'une  race  plus  éclairée  que 
celle  des  Peaux-Rouges. 

On  trouve  dans  les  publications  faites  au  dix  septième 
siède  sur  le  Canada,  des  indications  assez  certaines 
sur  Texistence  du  cuivre  natif  sur  les  bords  du  lac  Su- 
périeur, et  l'exploitation  de  ce  métal  par  les  Indiens. 

L'ouvrage  le  plus  curieux  à  consulter  est  celui  rédigé 
pv  les  Pë^  jésuites,  sous  le  titre  :  Relation  de  ce 
pi  s'en  passé  à  la  Nouvelle-France  dans  les  missions 
4esPP.dela  Compagnie  de  Jésus,  depuis  i632  jw- 
fw'm  177». 

Ces  relations  contiennent  les  notes  recueillies  dans 
ks  voyages  des  missionnsdres  Raymbault ,  Jogues, 
BéoéMesnard,  Allouez,  Dablon,  Marquette,  etc... 

Ces  hommes  énergiques,  entraînés  par  leur  zèle  re- 
Bgieux,  n'hésitaient  pas  à  parcourir  seuls  les  territoires 
dtt  lac  Supérieur  et  du  lac  Michigan,  dans  le  but  de 
convertir  à  la  religion  chrétierme  les  habitants  des 
fortes  vierges. 

Phiâeurs  d'entre  eux  devaient  posséder  une  instruc- 
tion très-avancée,  car  la  carte  du  lac  Tracy  ou  Supé- 
rim,  publiée  en  1669  sur  leurs  indications,  est  d'une 
eiactitude  remarquable  :  nous  devons  admirer  l'éner- 
gie indomptable  que  ces  religieux  ont  montrée  en  par- 
courant seuls  ces  contrées  sauvages,  qui  maintenant 
Qcore  sont  d'un  accès  difficile. 

Tome  Vn,  iS55.  >' 
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a  réMlie  des  i^latioQs  éeiiies ptr  les  PP.  jénte» 
que  les  tribus  indiennes  venaient  à  certaines  époques 
exploiter  le  cuivre  natif  sur  les  edtes  du  lac  Supérieur, 
et  que  leurs  chefs  religieux  se  réservaûent  la  direction 
(tes  entreprises  comme  un  moyen  d'influence  :  les  mis- 
sionnaires rapportent  un  grand  nombre  de  lég^des  et 
de  traditions  superstitieuses  répandues  parmi  les  In- 
diens, auxquels  leurs  chefs  recommandaient  le  plus 
grand  secret  vis-à-vis  des  étrangers. 

Plusieurs  missions  furent  établies  par  les  jésuites 
au  Saut-Sainle-Marie,  à  Makinaw,  à  la  Pointe»  etc..., 
toutes  en  des  localités  admirablement  choisies.  Sur 
leurs  indications,  le  gouverneur  de  la  Nouvelle-France» 
M.  de  Talion ,  fit  prendre  possession  de  tous  les  ter- 
ritoires.au  nom  du  roi.  Cette  cérémonie  fut  accomplie 
au  mois  de  mai  1671,  au  Saut-Sainte-Marie,  par  M.  de 
Lussan,  en  présence  du  Père  Marquette  et  d'une  nom- 
breuse réunion  des  fribus  indiennes. 

Les  efforts  des  missionnaires,  la  prise  de  possession 
au  nom  du  roi,  furent  complètement  stériles  :  la  con- 
trée passa  entre  les  mains  de  l'Angleterre  en  1 763,  en 
même  temps  que  le  Canada  ;  la  génération  actuelle  n'a 
conservé  d'autre  souvenir  des  Jésuites  et  de  la  France 
que  des  traditions  sur  les  richesses  en  cuivre  et  la 
langue  française ,  que  les  ouvriers  canadiens  parlent 
^core  avec  la  plus  grande  pureté. 

L'Angleterre  n'eut  jamais  qu'une  souverîdneté  no- 
minale sur  les  terrains  voisins  du  lac  Supérieur  et  du 
lac  Michigan,  terrains  qui  furent  annexés  aux  États* 
Unis  après  la  guerre  de  l'Indépendance.  La  ligne  de 
démarcation  entre  les  possessions  anglaises  et  améri- 
caines est  tracée  sur  la  carte  que  je  joins  à  mon  mé- 
moire (PI.  VI).  Elle  coupe  à  peu  près  par  la  moitié  Jes 
lacs  Ontario,  Érié,  Huron  et  Supérieur. 
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Bien  des  royageurs  ont  parcouru  le  Canada  et  ont 
pu  recueillir  des  renseigneroeuits  sur  les  richesses  mi- 
nérales exploitées  par  les  Indiens  sur  les  bords  du  grand 
lac  Leharon  de  la  Houton,  le  professeur  suédois  Peter 
Kalm,  Cbarlevoix,  Hennepin,  Hériat,  Henry,  etc.,  ont 
publié  des  relations  plus  ou  moins  exactes  des  mines 
de  cuivre  du  lac  Supérieur,  que  cependant  ils  n'ont 
foint  tous  visité.  On  doit  remarquer  particulièrement 
les  Toyages  de  Henry,  publiés  à  New- York  en  1809. 

Heary,  négociant  anglais,  fit  plusieurs  voyages  au  lac 
Supérieur,  et  dirigea  deux  tentatives  d'exploitation, 
ToDe  en  1772  dans  la  contrée  d'Ontonagon,  l'autre  en 
1773  sur  la  rive  nord  du  lac.  Ces  travaux  n'ont  donné 
aocuo  résultat;  mais  il  est  important  de  constater  que 
la  première  tentative  d'exploitation  des  mines  de  cuivre 
a  èlé  faite  par  un  Anglais. 

Henry  parle  dans  ses  relations  de  voyages  d'une 
masse  de  cuivre  en  évidence  sur  les  bords  de  la  rivière 
Ootonagon ,  et  connue  sous  le  nom  de  Copper-Rock. 
Elle  a  été  transportée  dernièrement  à  Washington  de- 
vant le  département  de  la  guerre. 

L'existence  de  l'argent  natif  n'avait  pas  échappé  à  la 
aagadté  de  Henry,  qui  la  signale  dans  ses  mémoires. 
—  Après  la  prise  de  possession  par  les  Américains, 
Tattention  du  gouvernement  se  porta  vers  ces  régions, 
^  les  relations  des  voyageurs  présentaient  connue 
étant  d'une  richesse  extraordinaire  en  cuivre  et  en  ar- 
geot  Deux  explorations  furent  ordonnées  successive- 
meotpar  le  département  de  la  guerre  :  l'une  conduite 
parle  général  Cass,  en  1819,  T autre  sous  la  direction 
do  major  Long,  en  iSsSi 

Toutes  les  deux  eurent  pour  objet  l'étude  des  rives 
a^idîoaales  du  lac  Supérieur  et  les  bords  du  Mississipi. 

Les  résultais  obtenus  ont  été  publiés  dans  le  recueil 
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tdentîfique  American  Journal  of  science ^  en  iSsi  «ttn 

i8s4. 

Ces  deux  expéditions  constatèrent  l'existence  du 
cuivre  et  de  l'argent  sur  les  bords  du  lac  Supérieur, 
mais  en  même  temps  posèrent  la  conclusion  que  le  pays 
était  trop  éloigné  de  toutes  les  contrées  habitées  pour 
que  les  mines  pussent  être  exploitées  immédiatement. 

Le  gouvernement  des  États  Unis  n'a  pas  perdu  de 
vue  les  richesses  minérales  du  lac  Supérieur  ;  convaincu 
que,  par  les  chemins  de  fer,  les  canaux  et  la  navigation 
à  vapeur  sur  les  grands  lacs,  les  communications  de- 
viendraient faciles,  il  a  conclu  successivement  plusieurs 
traités  avec  les  tribus  indiennes  pour  Tabandon  de  tous 
les  terrains  depuis  le  Saut-Sainte-Marie  jusque  bien 
au  delà  de  Fond-du-Lac. 

Ces  traités  sont  datés  de  i836,  1837,  i843,  1854; 
les  trois  premiers  sont  déjà  mis  à  exécution  ;  on  peut 
parcourir  toute  la  partie  maintenant  explorée  du  lac 
Supérieur  sans  rencontrer  im  seul  Indien. 

En  1 84 1 9  l'attention  des  Américains  fut  appelée  sur  les 
mines  de  cuivre  de  ce  pays  par  M.  Douglas  Houghton, 
géographe  de  l'État  de  Michigan.  Après  avoir  fait  plu- 
sieurs explorations  de  la  côte  méridionale,  ce  savant 
distingué  put  présenter  à  la  législation  de  l'État  de 
Michigan,  le  i«  février  1 84i ,  un  rapport  esquissant  les 
principaux  traits  de  la  contrée,  démontrant  sa  richesse 
minérale  et  la  nécessité  de  dresser  les  cartes  géogra- 
phique et  géologique. 

Chargé  de  ce  travail  important ,  il  le  dirigea  de  ma- 
nière à  faire  en  même  temps  les  deux  cartes  ;  mais  il 
ne  put  malheureusement  les  achever  :  il  périt  dans 
une  tempête  sur  les  bords  du  lac,  le  i3  octobre  1847. 

Après  sa  mort,  la  carte  géographique  fut  achevée; 
le  gouvernement  chargea  de  la  carte  géologique  M.  le 
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docteur  Ch.-T.  Jackson,  et  ensuite  MM.  J.-W.  Poster 
et  J.-D.  AVhitney,  ayant  sous  leur  direction  de  nom- 
breux assistants.  Les  rapports  et  la  carte  ont  été  publiés 

eniSSoet  i85i. 
Depuis  18429  plusieurs  compagnies  américaines  ont 

commencé  des  explorations ,  en  vertu  de  permissions 
dâivrées  par  le  département  de  la  guerre,  sous  la  pro- 
tection d'un  détachement  de  troupes ,  établi  au  fort 
Wilkins,  à  Copper-Harbor,  protection  rendue  bientôt 
inutile  par  l'abandon  complet  du  pays  par  les  Indiens. 

Le  nombre  des  explorateurs  augmenta  rapidement  ; 
ei  quand  le  6  mai  1846,  le  gouvernement  se  décida  à 
suppriooer  les  permis  de  recherche  pour  vendre  les  ter- 
rains p2ur  lots,  à  mesure  que  les  travaux  des  cartes  géo- 
graphique et  géologique  étaient  suffisamment  avancés , 
plus  de  mille  permis  avaient  été  délivrés,  et  les  recher- 
ches commencées  sur  neuf  cent  soixante  et  une  parties. 

Les  travaux  faits  jusqu'en  1846  et  même  plus  tard, 
entrepris  au  hasard,  sans  aucune  connaissance  du  vé- 
ritable mode  de  gisement  du  cuivre,  avec  la  persuasion 
que  ce  métal  était  répandu  "partout  en  grande  abon- 
née, ont  absorbé  des  sommes  énormes,  et  n'ont 
donné  d'heureux  résultats  que  pour  un  très-petit  nom- 
bre de  comps^ies. 

La  carte  géologique,  en  délimitant  exactement  les 
terrains,  en  faisant  connaître  le  mode  de  gisement  du 
cuirre,  en  discutant  les  bons  et  les  mauvais  résultats 
obtenus,  a  permis  de  diriger  les  recherches  avec  plus  de 
eenitade,  et  a  rendu  un  immense  service  aux  exploi- 
tants, n  est  maintenant  possible  de  distinguer  les  filons 
qui  méritent  une  exploration  sérieuse,  bien  qu'il  ne 
aoit  pas  encore  permb  de  reconnaître,  aux  caractères 
présentés  par  les  affleurements  des  filons,  ceux  qui  sont 
Ms-riches  en  cuivre  dans  la  profondeur. 


l8a  VOYAGE  AU  LAC  SUPÉRIEUR. 

Au  moment  actuel ,  toutes  les  parties  du  terrain  mé- 
tallifère, c'est-à-dire  celles  dans  lesquelles  les  filons 
peuvent  être  productifs,  ont  été  vendues  à  des  parti- 
culiers ou  à  des  compagnies  à  un  prix  extrêmement 
minime,  sous  la  condition  de  payer  à  l'État  de  JB- 
chigan  i  dollar,  soit  5  fr.  25,  par  tonne  de  cuivre  pur 
contenu  dans  les  produits  des  mines  en  exploitation. 

De  nombreuses  compagnies  se  sont  mises  sérieuse- 
ment à  Tœuvre ,  ont  dépensé  et  dépensent  encore  d^ 
sommes  considérables  ;  mais  la  plus  grande  partie  des 
terres  vendues  par  l'État  est  à  peine  explorée,  et  plu- 
sieurs compagnies,  possédant  de  vastes  étendues  de 
terrains  métallifères,  se  bornent  à  faire  les  travaux 
nécessaires  pour  constater  l'existence  des  filons  ;  elles  ) 
cherchent  à  les  revendre  à  des  prix  élevés,  soit  à  dee 
sociétés  américaines,  soit  à  des  sociétés  étrangères. 

La  production  du  cuivre  natif  de  toutes  les  mines  du 
lac  a  dépassé  deux  mille  tonnes  en  i854,  et  très-pro- 
bablement s'élèvera  à  plus  de  trois  mille  tonnes  en  , 
1 855  :  résultat  qm  doit  surprendre  vivement,  sîl'on  con- 
sidère les  difficultés  que  présente  l'exploitation  dans 
un  pays  encore  couvert  de  forêts  vierges,  si  éloigné  des  ^^ 
contrées  habitées,  exploré  depuis  si  peu  de  temps.  ^ 

PobUeauont        Le  lac  Supérieur  a  été  le  sujet  de  plusieurs  publica- 
sopérieur.     tions  mtéressantes,  et  qui  m  ont  été  d  un  grand  secours  ^ 
pour  le  travail  que  j'ai  entrepris.  Je  crois  devoir  en  ,^ 
donner  la  liste  : 

Message  du  président  des  États-Unis  aux  deux  cham-^^ 
bres  du  Congrès,  au  commencement  de  la  session  du  31'  ^ 
Congrus.  «4  décembre  1849.  ^ 

Ce  livre  contient  les  journaux  de  voyage  des  géolo-''^ 
gués  chargés,  sous  la  dh-ection  de  M.  le  D^  Jackson,  ' 
de  dresser  la  carte  géologique,  avec  toutes  les  observa-v. 
tions  météorologiques  et  barométriques  qui  ont  été  fei-^î^ 
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tes;  a  est  accompagné  par  les  cartes  détaillées  des  dif- 
férentes parties  du  lac  Supérieur. 
Bipport  sur  la  géologie  et  la  topographie  d^une  partie 

Af  iœ  Supérieur,  par  M.  J.-W.  Poster  et  J.-D.  Whit- 

Dcy.  —  1 85o  et  1 85 1 9  avec  les  cartes  de  tout  le  lac. 
Od  trouve  dans  ce  rapport  la  description  géologique 

ëtiSiée  de  toute  la  partie  américaine  du  lac ,  et  des 
rensdgnementssur  les  principales  mines  en  exploitation. 

lae  Supérieur  ;  ses  caractères  physiques,  sa  végétation 
et  joflmtif ,  par  Louis  Agassiz  ;  avec  une  Narration  du 
wyage,parM.  J.  Elliot  Cabot.  —  Boston,  i85o. 

Ce  livre  rend  compte  du  voyage  scientifique  de  M.  L. 
Agasfflïsor  les  côtes  orientale  et  septentrionale  du  lac  : 
il  renferme  des  détails  géologiques  intéressants,  princi- 
lalement  sur  les  phénomènes  erratiques  ;  mais  il  ne 
coBtient  aucun  renseignement  sur  les  mines  de  cuivre, 
ï^  bot  principal  du  voyage  de  M.  Agassiz  a  été  l'étude 
<fc  la  faune  et  de  ht  flore  du  lac  Supérieur,  et  sous  ces 
tett  points  de  vue  son  travail  est  complet  et  des  plus 
renjarquables. 

la  Richesse  minérale  des  États-Unis,  par  M.  J.-D. 
WkitDey.  —  Philadelphie,  i854. 

l'aoteur  fait  connaître  dans  cet  ouvrage  l'état  véri- 
îAlc  de  l'industrie  minérale  dans  toute  l'étendue  de 
fCnion  ;  il  met  en  évidence  l'importance  des  différentes 
lioes,  et  complète  son  travail  par  la  comparaison  des 
Dsancnts  de  l'Amérique  avec  ceux  des  mêmes  minerais 
«Eorope  (i). 

Dais  le  voyage  que  je  viens  de  faire  au  lac  Supérieur, 

{i]U*lû^UÂ  vient  d'achever  une  partie  delà  carte  géologique 
^Canada,  comprenant  les  rives  anglaises  du  lac  Supérieur. 
^  carte  et  les  nombreuses  publications  de  M.  Logan  sur  le 
^^«4^  présealent  un  intérêt  très-grand,  en  mettant  en 
'*^(ieoGe  la  f9^^  de3  terraios  du  lac  Supérieur  avec  ceux 
^eootrées  voisines. 
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j'ai  pu  parcourir  presque  toute  la  pointe  de  Kcwecniw, 
depuis  son  extrémité  jusqu'à  la  mine  de  Cliff-Mine,  et 
la  contrée  d'Ontonagon  dans  toute  la  partie  dans  la- 
quelle les  mines  sont  exploitées  activement.  ïdi  pu 
étudier  assez  complètement,  dans  un  temps  relative- 
ment très-court,  les  mines  en  exploitation,  les  travaux 
d'exploration  commencés,  et  me  faire  ime  idée  assex 
exacte  de  la  disposition  géologique  des  terrains.  J*en 
suis  redevable  à  la  bienveillance  et  à  l'activité  in- 
fatigable de  M.  Stevens ,  qui  m'a  servi  de  guide  dans 
toutes  mes  excursions ,  ainsi  qu'à  la  complaisance  des 
directeurs  et  ingénieurs  des  mines  du  lac  Supérieur, 
qui  m'ont  facilité  de  tout  leur  pouvoir  la  visite  de  leurs 
travaux.  Je  les  prie  de  recevoir  ici  mes  remercimeuts 
les  plus  sincères. 

La  description  que  je  donne  de  la  situation  géogra- 
phique et  géologique  des  différents  modes  de  gisement 
du  cuivre,  des  mines  en  exploitation,  est  le  résumé  de 
ce  que  j'ai  vu,  des  renseignements  que  j'ai  pris  dans 
mon  voyage,  et  de  ce  qui  a  été  publié  jusqu'à  présent 
Il  m'aurait  été  impossible  de  distinguer  ce  que  j'ai  vu 
de  ce  que  j'ai  lu,  sans  entrer  dans  des  discussions  inu- 
tiles ;  mais  je  tiens  à  bien  constater  que  j'ai  fait  de 
nombreux  emprunts  aux  publications  antérieures  à  la 
mienne,  tout  en  conservant  mon  indépendance  et  ma 
façon  particulière  d'envisager  les  questions  scientifiques 
et  industrielles. 
DiTition  Mon  mémoire  est  divisé  en  quatre  chapitres  : 

du  Bénoire.  tx  i  ...  ,       .         .  . . 

Dans  le  premier,  j  expose  la  situation  géographique 
du  lac  Supérieur. 

Le  second  est  consacré  à  la  constitution  géologique 
de  la  pointe  de  Keweenaw  et  de  la  contrée  d'Ontonagon. 

Le  troisième  contient  la  description  des  différents 
modes  de  gisement  du  cuivre  et  de  l'aient. 
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Dans  k  deniier,  je  présente  des  considérations  g^é- 
rales  sur  la  situation  des  principales  mines  exploitées, 
et  SOT  la  production  du  lac  Supérieur. 

CHAPITRE  PREMIER. 

nruAnoii  géographiqdi  du  lac  supérieub. 

Le  lac  Supérieur  est  situé  entre  le  46«  et  le  48*  degré  ^"-  ▼!  •«  vm. 
de  latitude  et  les  84*  et  gs"*  degrés  de  longitude  ouest. 
Il  a  près  de  600  kilomètres  de  longueur  de  Test  à 
l'ouest  ;aa  plus  grande  largeur,  du  nord  au  sud,  at- 
tànt  Î67  kilomètres.  Son  niveau  est  plus  élevé  de 
198  mètres  que  celui  de  l'Océan ,  et  sa  profondeur,  as- 
letirr^uliëre,  dépasse  3oo  mètres  en  plusieurs  points. 
Ses  eaux,  douces  et  parfaitement  limpides,  se  main- 
tiennent, même  pendant  Tété,  à  une  température  assez 
bttse  :  elles  contiennent  des  poissons  excellents,  dont 
lapécbe  fera  probablement,  dans  un  petit  nombre  d'an- 
Ries,  la  base  d'un  commerce  actif. 

Le  lac  Supérieur  est  le  plus  septentrional,  le  plus 
âeré  et  le  plus  grand  des  lacs  :  Supérieur,  Micbigan, 
Baron,  Érié,  dont  les  eaux  passent  par  la  chute  du 
Niagara  dans  le  lac  Ontario,  et  de  là  dans  le  fleuve 
Siiot-Laurent. 

Les  hauteurs  moyennes  de  ces  différents*  lacs  au- 
faïQs  du  niveau  de  la  mer  sont  : 

Lac  Supérieur i98",oo 

Lac  Michigan. iSa",65 

Lac  Huron. i8a",64 

Lac  Érié. i7S-,5/i 

Lac  Ontario 73, "3i 

Les  deux  lacs  Supérieur  et  Huron  conunimiquent   Siiiu-itoit. 
fvim  canal  assez  large,  parsemé  d'Ues  nombreuses, 
tt  désigné  soos  le  nom  de  rivière  Sainte-BIarie.  Elle 
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présente ,  auprès  de  la  ville  du  Saut-Saînte-Marie,  des 
rapides  qui  interrompent  la  navigation,  et  que  les  (V 
nadiens  se  hasardent  seuls  à  descendre  dans  des  piro- 
gues en  écorce.  Au-dessus  des  rapides,  le  courant  de 
la  rivière  est  peu  sensible,  mais  au-dessous  il  est  très« 
fort  dans  les  endroits  où  les  rives  sont  rqiprochées. 
Les  grands  navires  à  vapeur  éprouvent  des  difficultés 
à  suivre  le  chenal  souvent  peu  profond,  et  toocbent 
assez  fréquemment  sur  le  sable. 

La  viUe  du  Saut-Swite-Marie,  située  au  pied  des 
rapides,  est  bâtie  sur  l'emplacement  d'un  ancien  village 
indien  et  de  la  Mission  des  jésuites,  nommée  Sainte^ 
Marie  du-Sault  Elle  doit  son  importance  à  ractivité 
des  explorations  de  mines  et  à  sa  position,  qui  loi  penaet 
de  servir  d'entrepôt  entre  les  ports  du  lac  Érié  et  M- 
troit  et  le  lac  Supérieur. 

Tous  les  objets  nécessaires  à  la  vie  et  aux  tranai 
des  mines  arrivent  au  Saut-Sainte-Marie,  et  sont  trans- 
portés par  terre,  sur  un  chemin  de  fer,  jusqe'au-d^istf 
des  rapides,  et  là  sont  embarqués  sur  les  navires  à  va- 
peur qui  font  le  service  du  lac  Supérieur.  De  même  les 
produits  des  mines  sont  déchargés  au-desius  des  i^ 
des,  et  sont  amenés  par  le  chemin  de  fw  jusqu'au 
quais  de  la  ville.  Le  chemin  de  fer  a  plus  de  i  ,600  uA- 
très  de  longueur,  et  rend  les  transports  asses  écoB«ini- 
ques,  mais  le  chargement  et  le  déchargement  aux  deux 
extrémités  sont  extrêmement  onéreux.  Cette  condition 
défavorable  va  bientât  cesser  :  une  compagnie  anglaise, 
propriétaire  de  vastes  terrains  dans  la  région  métalli- 
fère du  lac,  a  construit  un  canal  long  de  1.600  mètres, 
avec  une  seule  écluse,  dont  les  dimensions  sont  appro- 
priées aux  proportions  gigantesques  des  bateaux  à  va- 
pçur  des  lacs.  Dès  le  mois  de  juin  i855,  le  canal  ** 
être  ouvert  à  la  navigation  et  permettra  aux  grands  nar 
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tires  *i  ht  Érié  de  pénétrer  jusqu'aux  ports  de  la 
pointe  de  Keweenaw.  11  en  résultera  pour  les  entreprises 
âe  mines  une  impulsion  très- vive,  non-seulement  par 
rabaissement  des  fhûs  de  transport ,  mais  encore  et 
mtm  par  la  plus  grande  activité  de  la  navigation. 
Les  arrivages  seront  faciles,  tandis  que  maintenant  ils 
sont  fort  incertains  et  très-irréguliers. 

Les  deux  lacs  Huron  et  Michigan,  dont  le  niveau  est     MtWntw. 
sensiblement  le  même,  communiquent  entre  eux  par  le 
large  détroit  de  Makinaw.  La  navigation  à  vapeur  et  à 
Toiles  est  extrêmement  active  sur  ces  deux  lacs,  bien 
qae  leurs  bords  soient  presque  inhabités. 

Entre  Chicago,  au  fond  du  lac  Michigan,  et  les  ports 
du  lac  Érié,  les  navires  de  toute  dimension  font  une  con- 
cnrrencc  beoreuse  au  chemin  de  fer,  preuve  bien  évi- 
dente dn  développement  inouï  que  prennent  les  défriche- 
ments dans  l'Ouest 

La  rivière  de  Détroit,  assez  large  et  profonde,  réunit  w*«>*^ 
k  lac  Hnron  au  lac  Érié  :  son  courant  est  peu  rapide,  en 
nison  de  la  faible  différence  de  niveau  des  deux  lacs. 
Ters  le  milieu  de  la  rivière,  le  lac  Saint-Clair  présente 
<k grands  obstacles  à  la  navigation.  Ses  eaux  sont  peu 
profondes,  et  dans  les  passes  tortueuses  et  difficiles  les 
bt&nents  ne  rencontrent  pas  plus  de  2  à  3  mètres  d'eau. 
H  bat  ajouter  encore  que  le  chenal  est  assez  mal  indiqué 
^sonvent  obstiné  par  des  centaines  de  navires. 

Les  grands  bateaux  à  vapeur,  jaugeant  deux  miUe 
tonneaux  et  plus,  qui  naviguent  entre  les  ports  du  lac 
Érié,  le  Saut- Sainte-Marie  et  Chicago ,  s'échouent  très- 
fr^emment  dans  le  lac  Saint-Clair  ;  ces  accidents  sont 
peu  dangereux  en  raison  de  la  nature  du  fond  (sable 
tts-pcn  argileux);  mais  ils  causent  des  pertes  de 
teps  omsidérables. 
Û  monvement  commercial  de  l'ouest  occupe  phi- 
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sieurs  milliers  de  navires,  tandis  que  le  chemin  de  fer 
qui  traverse  le  Canada,  de  BuiTalo  et  Niagara  à  Détroit, 
et  le  grand  chemin  de  l'ouest  de  Détroit  à  Chicago,  trans- 
portent trois  fois  par  jour  des  centaines  de  voyageurs. 

ckMiiM  de  t9t.  Le  chemin  de  Détroit  à  Chicago  est  déjà  prolongé  au 
delà  de  cette  ville ,  et  s'avance  constamment  vers  les 
bords  du  Pacifique,  qu'il  doit  atteindre  un  jour,  bientôt 
peut-être,  si  l'on  en  croit  l'impatience  des  pionniers 
américains.  On  parle  aussi  d'un  projet  d'embranche- 
ment vers  le  nord ,  à  travers  le  Wiscônsin ,  jusqu'à  la 
ville  d'Ontonagon,  sur  la  rive  méridionale  du  lac  Supé- 
rieur. 

Si  Ton  réfléchit  à  ce  que  les  Américains  ont  déjà  fait 
pour  la  navigation  à  vapeur,  les  chemins  de  fer  et  les 
canaux ,  on  ne  peut  traiter  de  chimères  ces  projets  gi- 
gantesques; on  doit  croire  au  contraire  qu'ils  seront 
prochainement  mis  à  exécution. 

Les  chutes  de  Niagara,  justement  célèbres  comme  les 
plus  grandioses  qui  existent  dans  le  monde,  opposent 
un  obstacle  infranchissable  à  la  navigation  entre  les  lacs 
Erié  et  Ontario.  La  communication  directe  n'a  du  rest« 
aucune  importance ,  car  des  voies  de  transport  écono- 
miques et  rapides,  des  canaux  à  large  section  et  des 
chemins  de  fer  relient  Buffalo  et  Cleveland  aux  ^illes 
de  l'intérieur  et  du  littoral, 
de  NeirTork       ^^^  ^®^  ^^  New- York  au  lac  Supérieur  on  peut 

«a  iM  Supérieur,  suivre  deux  routes  différentes ,  qu'il  me  paraît  intéres- 
sant d'indiquer  sommairement 

La  route  la  plus  courte  passe  par  Dunkirk  et  Cleve- 
land; la  distance  de  New- York  à  Cleveland  est  de 
947  kilomètres;  elle  peut  être  franchie  en  chemin  de 
fer,  en  vingt  six  heures,  pour  la  somme  de  66  fr.  aS  c. 
De  Cleveland  à  Détroit  et  au  Saut-Sainte-Marie,  on 
rompis  667  kilomètres  ;  les  bateaux  à  vapeur,  ces  palw 
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comme  les  appellent  les  Américains,  em- 
[doi^t  ordinairement  deux  jours  pour  le  trajet,  sauf 
les  cas  (féchouage ,  d'incendie  ou  autres  accidents. 

Do  SautSainte-Marie  aux  ports  du  lac  Supérieur,  la 
distance  varie  de  55o  à  5oo  kilomètres.  On  peut  les 
pwoorir  en  moins  de  deux  jours. 

le  prix  du  passage  sur  les  bateaux  à  vapeur,  nourri- 
tare  comprise,  est  très-peu  élevé;  on  peut  se  rendre 
de  Clevelaud  à  Ontonagon  pour  une  centaine  de  francs. 

D'après  cela ,  en  supposant  les  circonstances  les  plus 
favorables,  en  admettant  qu'on  ne  soit  pas  obligé  d'at- 
tendre les  départs  des  bateaux,  on  peut  aller  de  New- 
Toit  à  Ontonagon,  au  fond  du  lac  Supérieur,  en 
cinq  jours,  et  pour  une  somme  inférieure  à  200  francs. 

Une  seconde  route,  un  peu  plus  longue  mais  plus 
pittoresque,  doit  être  préférée  par  les  voyageurs  que 
des  affaires  pressantes  ne  forcent  pas  à  se  hâter.  Ils 
doivent  s'embarquer  à  New- York  sur  les  bateaux  à  va- 
peur de  rSudson,  jusqu'à  Albany,  passer  ensuite  d'Aï- 
biny  à  Buflalo ,  Niagara  et  Détroit ,  par  le  chemin  de 
fer,  et  enfin  s'embarquer  dans  cette  dernière  ville  sur 
la  bateaux  des  lacs. 

La  distance  totale  à  parcourir  par  cette  route  est 
d'environ  200  kilomètres  plus  longue;  il  faut  deux 
jows  de  plus  (i)  que  par  la  première  route  indiquée; 
nais  on  peut  admirer  BufTalo,  la  reine  du  lac  Érié, 
Itt  chutes  du  Niagara  et  le  pont  suspendu,  d'une  har- 
«fiesse  extraordinaire,  sur  lequel  les  trains  du  chemin 
^  fer  vont  traverser  la  rivière  à  66  mètres  au-dessus 

i.  En  sapposant  qu'on  s'arrête  pour  visiter  Buflalo  et  les 
^fttes  da  Niagara  :  autrement .  le  temps  strictement  nécessaire 
t^}t  mtee  pour  les  deux  routes* 
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Pour  les  BaeUnes  et  les  tnarebandises,  k  Toie  la  fM 
économique  est  celle  de  THudsoû^  du  canal  de  Bufirio 
et  les  lacs  Érié  «  Huron  et  Supérieur.  Le  fret  est  asseï 
élevé»  et  dépend  de  la  nature  des  objets  qu'il  s'ajpt  de 
transporter.  Pour  le  cuivre,  d'Ontonagon  i  New-York, 
le  prix  du  transport  est  de  77  francs  par  tonne  ;  il  est  de 
79  fr.  5o  c.  pour  Boston.  Ces  prix  seront  notablement 
diminués  par  l'ouverture  du  canal  du  Saut-Saiote- 
Harie;  on  évalue  à  58  et  61  francs  par  tonne  les  frais 
de  transport  du  cuivre  à  New-York  et  Boston  pour  la 
saison  de  i855* 

Ces  cbilTres  prouvent  que  les  entreprises  de  mines  aa 
lac  Supérieur  sont  dans  une  assez  bonne  condition  pour 
le  transport  de  leurs  produits;  le  cuivre  a  une  valeur 
assez  grande  pour  supporter  60  francs  par  tonne  pour 
le  transport  de  la  mine  au  marché. 

La  position  des  compagnies  est  au  contraire  très- 
difficile  pour  les  matières  de  première  nécessité  et  pour 
les  machines  qu'elles  doivent  faire  venir  de  DétrcHti 
Cleveland,  Chicago  et  New-York.  Ainsi,  pour  ne  cita 
qu'un  exemple ,  le  foin  pour  les  chevaux  et  les  bœufs 
provient  de  Détroit ,  et  la  farine  est  expédiée  de  Cleve- 
land  et  de  Chicago. 

Il  convient  encore  d'observer  que.  la  saison  pendant 
laquelle  la  navigation  peut  être  régulière  ne  dure  pas 
plus  de  quatre  à  cinq  mois,  et  que  trop  souvent  les  ba^ 
teaux  à  vapeur,  par  suite  d'échouages,  sont  obligés  de| 
jeter  à  l'eau  tout  ou  partie  de  leur  chargement  :  il  e* 
est  résulté  déjà  plusieurs  fois  des  retards  de  plus  d'uni 
année  dans  l'arrivée  des  machines,  destinées  à  l'épuisaH 
ment  ou  aux  ateliers  de  préparation  mécanique.  1 

&6osr«phi«.  Je  donnerai  peu  de  détails  sur  la  géographie. dt 
lac  Supérieur,  suffisaounent  indiquée  par  la  carte  di 
MM.  Foster  et  Whitney.  (Voy.  PI.  VI.)  1 
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Im  deox  promontoires  Gros-Cap  et  Pointe-aux-Iro- 
îwûs  fonn^t  les  colonnes  d'Hercule  du  grand  lac,  et 
itta«pcnt  rentrée  de  la  rivière  Sainte-Marie  ;  sur  la  rive 
méridioDiIe  appartenant  aux  États-Unis ,  on  doit  re- 
vm(pa  principalement  : 

le  promontoire  de  White-Fish-Point ,  avec  ses  ter- 
nsKs  de  sables  et  d'alluvions  ; 

Les  falaises  de  grès  rouge  et  de  grès  blanc  ^  voisines 
ie Graod'Island  ,  auxquelles  leur  apparence  bariolée, 
ïésultant  des  alternances  de  couches  de  grès  de  cou- 
kursdifférentes,  a  fait  donner  le  nom  de  Pictured  rocks  ; 

La  Itaie  de  Chocolate-River,  près  de  laquelle  se 
trooTQrt  tf  ioMnenses  dépôts  de  minerais  de  fer,  exploités 
me  quelque  activité  5 

La  baie  très-profonde ,  nommée  Keweenaw-Bay,  au 
Q(H:d  de laqoelle  sont  les  terrains  métallifères; 

La  Jaogoe  de  terre  dite  Keweenaw-Point,  séparée 
Fresque  complètement  de  la  terre  ferme  par  lé  lac  du 


Les  montagnes  élevées,  Porcupine  Mountains,  à 
^Mest  de  la  rivière  d'Ontonagon ,  et  enfin  les  lies  nom- 
ifwses  qui  environnent  la  pointe  Détour  ^  et  dont  le 
port  principal  a  été  le  siège  d'une  ancienne  mission  des 
jWles. 

Toote  la  partie  occidentale  depuis  le  fond  du  lac 
Jttqu'aox  possessions  anglaises,  qui  commencent  à 
'Vw«-ll»c«r,  est  à  peine  explorée  ;  elle  appartient  à 
Ittat  de  Minnesota,  et  les  traités  avec  les  tribus  in- 
^Ottes,  pour  l'abandon  du  territoire,  datent  seule- 
flMtdei854. 

LacAte  septentrionale  est  bien  plus  accidentée  que  la 
^américaine;  elle  présente  des  lies  nombreuses,  des 
^  très-profondes,  et  des  montagnes  trës-élevées 
Vii^avaseent  dans  le  lac 
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Enfin  vers  Test  le  rivage  n'offre  que  des  baies  ou- 
vertes ,  dans  lesquelles  les  navires  ne  poumdent  pas 
trouver  un  refuge  contre  les  tempêtes. 

Deux  lies,  Michipicoten  et  île  Royale,  méritent  de 
fixer  Tattention  :  toutes  les  deux  sont  marquées  sur 
l'ancienne  carte  des  PP.  jésuites,  et  désignées  par  eux» 
d'après  les  traditions  indiennes,  comme  étant  d'une 
grande  richesse  en  cuivre  natif.  Ce  fait  n'a  pas  été  vé- 
rifié par  les  explorations  récentes ,  car  les  travaux  sont 
presque  abandonnés  dans  Tlle  anglaise  (Michipicoten], 
et  nie  Royale  ne  produit  pas  annuellement  ^o  tonnes 
de  cuivre. 

L'île  Royale ,  plus  rapprochée  du  Canada  que  deU 
côte  méridionale,  appartient  à  l'État  de  Michigan;  elle 
est  placée  en  regard  de  la  pointe  de  Keweenaw,  et 
présente  avec  elle  de  grandes  analogies  de  constitution 
géologique.  Elle  possède  des  baies  profondes  et  bi^ 
abritées,  des  ports  vastes  et  sûrs,  à  ses  deux  extrémités 
et  sur  la  côte  méridionale,  tandis  que  vers  le  nord  le  ri- 
vage est  peu  accidenté  et  présente  des  falaises  escarpées. 

Bien  des  filons,  contenant  des  minerais  de  cuivre,  du 
cuivre  et  de  l'argent  natifs,  ont  été  constatés  près  des 
rives  anglaises  et  américames  et  dans  les  deux  îles  dési- 
gnées précédemment;  cependant  l'activité  des  exploi- 
tations est  concentrée  à  la  pointe  de  Ke^-eenaw  et  dans 
la  contrée  d'Ontonagon.  Ce  sont  les  deux  parties  du  lac 
Supérieur  qui  présentent  maintenant  le  plus  grand  in- 
térêt industriel  ;  ce  sont  celles  qu'il  importe  le  plus  de 
visiter,  et  celles  que  je  décrirai  plus  spécialement 
"^  VSHî  ^  Il  est  assez  curieux  de  constater  la  situation  des  villes 
•i*ftt«iHtt.  çj  j^  villages  établis  sur  la  côte  méridionale  du  lac 
Supérieur,  à  des  distances  comprises  entre  huit  cents 
et  mille  kilomètres  de  Détroit,  qui  est  maintenant  la 
grande  ville  civilisée  la  plus  rapprochée. 
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En  sûrant  la  côte  de  l'est  à  l'ouest ,  et  parttat  de 
rextrtmité  de  la  pointe  de  Keweenaw ,  on  rencontre 
«ucceasnrement  les  ports,  les  villes  et  les  villages  de 
Copper-flarbor,  Agate-Harbor,  Eagle-Harbor,  Éagle- 
River,  Portage,  Elm  et  Misery-River,  Ontonagon, 
Pewric  et  la  Pointe. 

Copper-Harbor  est  nn  port  assez  vaste ,  bien  abrité 
Mtre  les  vents  du  nord,  du  nord-ouest  et  du  nord-est, 
qui  soufflent  trop  fréquenunent  avec  une  violence  in- 
concetaMe  :  son  entrée  est  indiquée  par  un  phare  dont 
le  f^  peut  être  aperçu  pendant  la  nuit  à  la  distance 
de  six  à  sept  kilomètres. 

Eo  lace  l'entrée  se  trouve  le  fort  Wilkins,  élevé  en 
1844  pour  le  détachement  de  soldats  destinés  à  pro- 
téger des  Américains  contre  les  Indiens  :  U  est  mainte- 
oantabandonné,  depuis  que  les  Peaux-Rouges  ont  quitté 


Vn  petit  village  a  été  construit  au  fond  du  port,  et 
les  habitants  ont  commencé  les  défrichements  :  son  im- 
pwiancedeviwidrait  très-grande  en  très-peu  de  temps, 
fi  les  filons  reconnus  dans  la  contrée  voisine  devenaient 
le  si^  d'une  exploitation  active. 

^qper-Harbor  est  maintenant  le  seul  port  habité  de 
tïWela  côte,  depuis  la  Pointe  y  dans  lequel  les  navires 
Pavent  trouver  un  abri  contre  la  tempête  :  il  a  par 
^  le  grand  avantage  d'avoir  sa  communication  assez 
'^piBère  avec  le  Saut-  Sainte-Marie  pendant  toute  la 
^^  de  la  navigation ,  depuis  le  mois  de  mai  jusqu'à 
t  fa  du  mois  de  novembre. 

Ia  baie  de  Agate-Harbor  pourra  devenir  un  très- 
***Qport,  son  entrée  est  facile;  l'eau  est  profonde  jus- 
qu'au rivage  dans  toute  son  étendue;  plusieurs  fois 
^  les  navires  ont  pu  s'y  réfugier  pendant  les  gros 
^,  et  débarquer  facilement  leurs  passagers.  Les 
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forêts  vierges  s'avancent  jusqu'aux  bords  dû  lac,  et  les 
déinchements,  à  peine  commencés  par  une  compagnie 
américaine,  n'ont  encore  aucune  importance. 

L*expl6ràtîon  de  plusieurs  filons  de  cuivre  a  été  com- 
friëilcée  à  une  faible  distance  d'Agate ,  et  si  les  travauî 
sont  poussés  activement  et  conduisent  à  une  exploita- 
Mon  fructueuse,  la  baie  d'Agate  verra  bientôt  s'élever 
tmè  ville  qui  rivalisera  avec  celles  de  Eagle-Harbor  et 
Eagie- River. 

Ôans  uri  pays  où  la  main-d'œuvre  est  aussi  chère, 
èoùs  un  climat  aussi  rude  que  celui  du  lac  Supérieur, 
le  défrichement  des  terres  fertiles  ne  peut  suffire  pour 
attirer  les  habitants  ;  l'exploitation  active  des  mines  de 
cuivre  peut  seule  déterminer  la  création  d'Une  ville. 

Aussi  voit-on  les  deux  véritables  ports  de  la  côte  mé- 
ridionale, Copper-Harbor,  Agate-Harbor,  le  premier 
à  peine  habité  et  le  second  complètement  désert,  tandis 
que  des  villes  assez  florissantes  sont  établies  à  Eaglfr- 
River  et  Ontonagon,  là  où  les  navires  sont  exposés  à 
toutes  les  fureurs  des  tempêtes. 

L'aspect  que  présentent  les  établissements  du  littoral 
indique  inunédiatement  l'importance  des  mines  exploi- 
tées dans  la  contrée  voisine. 
Baci«.uarbor.       Le  port  de  Eagle-Harbor  est  petit  et  mal  abrité  contre 
les  vents  du  nord  :  une  ville  déjà  importante  existe  sur 
àes  bords,  et  doit  son  accroissement  rapide  au  dévelop-  ' 
J)ement  qu'ont  pris  les  travaux  dans  les  mines  de  Cop- 
t)er-Falls,  North- Western ,  North-West,  etc.. 
Bafie-nifcr.       La  ville  qui  porte  ce  nom  est  construite  au  bord  du 
lac ,  à  l'embouchure  de  la  rivière  dite  Eagle-River;  elle 
compte  déjà  plus  de  mille  habitants  et  son  importance 
augmente  tous  les  jours  :  elle  sert  d'entrepôt  aux  plus 
fiches  mines  du  lac,  Cliff-Mine  et  North- American- 
iliûe.  La  rivière  n'est  pas  navigable  et  la  côte  ne  pré- 
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KfatÊ  socmi  abri  aux  tiàvires  :  les  chargements  et  dé- 
^arg^meifts  sont  faits  sur  une  jetèé,  construite  sur 
tiQdHs,  per|toidîculaîremetit  du  riVage  :  aussi  ;  dès  qtre 
le  tetit  soulève  les  eaux  du  lac,  les  navires  doiteiit 
pmâtt  le  large  et  chercher  tih  slbrl  à  Coppet-Ukthof, 
00  vers  r  ouest  à  la  Pointe.  Malheur  aux  bÂtitnent^  ctui 
lie  se  hftteat  pas  suffisamment  ;  ils  sont  jetés  à  la  côte 
H  ne  peuvent  plus  ensuite  que  très-difficilement  êtrfe 
mnis  à  flot  (i). 

La  jetée  en  bois  est  assez  souvent  détruite  par  les 
ngUM  ;  le  fait  est  arrivé  pendant  mon  séjour  au  lac 
Sapérieor,  le  S  octobre  i854,  dans  un  coup  de  veut 
qui  a  duré  deux  jours.  11  en  résulte  pour  Eagle-River 
une  grande  irrégularité  dans  les  communications  avec 
le  Saat-Sainte-Marie ,  au  commencement  et  à  la  fin  de 
la  saisoiL  Les  mines  ne  peuvent  compter,  poiu*  les 
arrivâmes  et  pour  les  expéditions,  que  sur  les  mois  de 
juin ,  juillet ,  août  et  septembre  :  circonstance  défavo^ 
rable,  mais  largement  compensée  parla  richesse  exeep- 
tîonnelle  du  filon  exploité  par  les  deux  compagnies  de 
Cliff  et  de  North-American. 

Portage,  Ehn,  Misery-River,  etc.,  sont  des  petite    p»"»»»»-^- 
villages  placés  dans  les  mêmes  conditions  défavorables 
que  Eagle-River,  et  correspondent  à  des  mines  exploi- 
Mes  avec  peu  d'activité. 

La  ville  d'Ontonagon,  bâtie  à  l'embouchure  de  la  ri- 
vière du  même  nom ,  est  la  plus  importante  de  toutes 
ceQes  du  lac  Supérieur;  le  nombre  de  ses  habitants 
àbfoaBB  quinze  cents ,  et  plusieiu-s  maisons  présentent 
dé^  le  confortable,  si  rare  dans  les  contrées  récem- 
ment habitées. 


OotoiMgoo. 


(i)  Le  navire  à  hélice ,  Peninmla ,  s*est  perdu  à  Eagle-River 
'  I  de  novembre  iS5Zi. 
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La  riviëre  est  navigable  pour  les  bateaux  plats  jus- 
qu'à la  distance  d'environ  trente  kilomètres  au  sud  de 
la  ville  :  mais  la  navigation  est  rendue  dangereuse  par 
plusieurs  rapides.  Au  bord  du  lac  une  barre  de  sable 
empêche  les  navires  d'un  certain  tonnage  d'entrer  dans 
la  rivière,  et  la  côte  ne  présente  aucune  baie  dans  la- 
queUe  les  bâtiments  puissent  se  réfugier  :  ils  doivent 
charger  et  décharger,  comme  à  Eagle-River,  sur  une 
jetée  en  bois  avançant  de  plus  de  deux  cents  mètres 
dans  le  lac. 

L'importance  que  la  ville  d'Ontonagon  doit  aux  ex- 
ploitations nombreuses  faites  dans  la  contrée  voisine, 
augmenterait  beaucoup  si  le  grand  projet  de  chemin  de 
fer  dont  j'ai  parlé  précédenunent  était  mis  à  exécu- 
tion. 

Je  n'ai  pas  eu  l'occasion  de  visiter  la  Pointe ,  cette 
andenne  mission  des  jésuites,  dont  le  port  sert  con- 
stamment de  refuge  aux  navires  pendant  la  tempête. 

Climat  du  lac  Supérieur.  Le  climat  du  lac  Supérieur 
est  très -rude  pendant  l'hiver  :  cette  saison  commence 
au  mois  d'octobre  et  ne  se  termine  que  vers  le  mois  de 
vm  :  pendant  plusieurs  mois  le  thermomètre  se  main- 
tient au-dessous  de  so""  centigrades ,  et  dans  les  coups 
de  vent  du  nord  la  température  s'abaisse  jusqu'à  la 
congélation  du  mercure.  Les  eaux  du  lac  gèlent  sur 
une  grande  épaisseur,  mais  la  glace  est  souvent  brisée 
par  les  tempêtes,  et  les  glaçons  sont  amoncelés  sur 
le  rivage  en  véritables  montagnes.  La  neige  couvre  la 
terre  pendant  des  mois  entiers,  et  permet  aux  habitants 
de  franchir  de  grandes  distances  à  l'aide  de  raquettes  (  1  ) . 


(1)  Les  raquettes  sont  de  longs  patins  faits  acvec  du  bois  et  des 
cordes  à  boyaux  :  ils  permettent  aux  pieds  de  s^appuyer  sur  une 
très-large  surface. 
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Le  traînage  n'est  posmble  que  sur  les  routes  déjà  tra- 
cées :  dans  les  forêts  les  accidents  de  terrain  et  les 
aiives  tombés  sont  trop  nombreux  pour  qu'on  puisse 
passer  autrement  qu'à  pied. 

Le  ]HÎntemp8  est  très-court  et  dure  à  peine  un  mois  ; 
il  est  marqué  par  de  violentes  tempêtes  qui  rendent  la 
ittfigalûm  du  lac  très-dangereuse  :  la  fonte  des  neiges 
et  la  cbute  des  arbres  empêchent  souvent  les  commu* 
nicatioQs  par  terre  d'une  ville  à  l'autre. 

Pendant  l'été  (fin  de  juin,  juillet  et  commencement 
d'août) 9  le  soleil  a  une  force  très-grande;  la  chaleur 
est  insnpportalfle  parfois  vers  le  milieu  du  jour,  mais 
les  nuits  sont  presque  toujours  fraîches  ;  les  moustiques 
et  les  moudies  noires  font  une  guerre  acharnée  aux 
hommes  et  aux  animaux  :  les  mouches  noires  dispa- 
raiasent  an  mois  d'août,  les  moustiques  deviennent  en 
même  temps  moins  incommodes,  mais  persistent  jus- 
qu'à la  fin  de  septembre. 

L'automne  est  au  lac  Supérieur,  comme  dans  tout  le 
nord  de  l'Amérique ,  la  plus  belle  saison  de  l'année  :  les 
joomées  sont  belles,  et  la  chaleur  est  très-supportable 
pendant  tout  le  mois  de  septembre;  les  nuits  sont  de 
plus  en  plus  froides ,  et  quelquefois  le  thermomètre 
descend  au-dessous  de  zéro.  Au  mois  d'octobre  la  fin 
de  Fantomne  est  marquée  par  des  tempêtes  violentes 
et  par  de  grandes  pluies ,  auxquelles  succède  bientôt  la 
K^e.  On  peut  encore  voyager  à  la  fin  d'octobre  et  même 
CB  novembre,  mais  la  navigation  est  irrégulière  et  dan- 
gereuse ;  les  bâtiments  à  vapeur  ne  peuvent  souvent  pas 
toocber  aux  villes  de  Eagle-River  et  d'Ontonagon ,  dé- 
poonmes  de  ports  abrités. 

Vé§iuuUm.  — Toute  la  contrée  est  couverte  de  forêts 
dans  lesquelles  les  défrichements  pénètrent 
leotrar  :  les  arbres  réâneux  dominent  dans  les 
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partips  ruontagneuses,  et  presque  partout  élèyeRt  IPï 
sombre  feuillage  au-dessus  des  cèdre$,  ^ies  boulefiu», 
des  frênes,  des  érables ,  etc,,  plus  aboadwits  daiw  lô9 
vallées.  Le  sol  paraît  très -fertile  sur  U  plus  gwàê 
partie  de  la  contrée ,  et  déjà  plusieurs  coropagmef  ie 
um^  ont  commencé  les  défrichem^ts  et  captivé  ^voc 
succès  le  seigle,  les  pommes  de  terre,  les  betieraw, 
et  des  légumes  divers. 

Presque  tous  les  objets  de  première  nécessité,  te 
foin,  la  farine,  le  maïs,  les  œufs,  les  pouiïpes.ôopt 
aq^eoés  par  les  bateaux  à  vapeur  de  Cleveland,  â^ 
Détroit  ou  même  de  Chicago.  L'herbe  manque  eoUèr^ 
ipeat  dans  les  forêts ,  et  nulle  part  encore  ou  n'a  fait 
des  prairies  artificielles  :  aussi  la  nourriture  d«3  rfi^* 
vaux ,  des  moutons  est-elle  très-difficile. 

Les  fprêts  renferment  très-peu  de  gibier  :  le^  Wlll 
animaux  qu'on  rencontre  un  peu  fréquemmeat  sont  les 
écureuils  gris;  pendant  l'hiver  on  peut  chasser  les 
aigles,  les  loups  et  les  ours. 

Pour  le  climat ,  le  lac  Supérieur  se  rapproche  beau- 
coup du  midi  de  la  Suède,  bien  que  la  latitude  soiti 
peu  près  celle  du  nord  de  la  France  ;  la  température 
moyenne  de  Copper-Harbor  est  de  4ï%45  (Fahrenheit), 
soit  +  S'*,25  centigrades. 

Changements  dans  le  niveau  des  eaux.  —  Les  grands 
lies  de  l'Amérique  du  Nord  n'ont  pas  de  marées  sefit- 
sibles ,  mais  leur  niveau  présente  des  variations,  lentes 
ou  brusques ,  sur  lesquelles  il  me  parait  intéressant  de 
jaiiner  quelques  détails. 

*D2)^s  les  tampètes  violentes,  pendant  lesquelles  te 
vent  souffle  du  même  côté  durant  deux  ou  trcMS  joiun, 
to^MTëafa  db  l'eau  s^élève  de  plus  d'un  mètre  au-d(^sus 
de  «a  èÉqteinr>  habituelle,  et  redescend  giadaelkiffeDt 
kibtiuie  kp!»  la  Cession  du  vent  devient  phis  fldUe. 


Cette  étevatÛM)  ne  peutp^  être  constatée  9i4r  I^ç^tiu 
non  abritées,  par  suite  de  la  hauteur  des  vaguer  én^pog^ 
qui  déferlent  sur  la  plage,  ou  viennent  se  bri^  çog^ 
les  rocha^  ;  mais  elle  est  facile  à  observer  dans  le^  pQ)^ 
et  dans  les  baies  profondes,  dans  lesquelles  la  swrDtéiS 
de  Teau  reste  peu  agitée.  J'ai  été  témoin  de  ce  pM]^97 
nèoeà  Copper-Harbor,  le  3  octobre  |8&4;  ^  !&  8UÎte 
iTuB  coup  de  vent  du  N.  £.  au  N.  O. ,  le  nive^  4^  l'^g^ 
s'est  élevé  de  plus  d'un  mètre,  auprès  du  quai  4anf  )p 
fond  du  port.  Les  habitants  m'ont  assuré  que  d^HRI  if^ 
tempêtes  plus  violentes  encore  l'eau  a  monté  d^  glus  de 
deux  mètres  sous  la  pression  du  vent. 

J^ai  observé  le  même  fait  sur  le  lac  Huron ,  i  boi4 
du  vapeur  lUinois ,  échoué  près  du  phare  de  l'Ile  ,4f 
Tbunder-Bay,  et  pendant  un  coup  de  vent  nuûns  fojr^  ; 
le  navire  put  se  remettre  à  flot,  après  deux  joiirç  d'ér 
cbouage ,  grâce  à  l'élévation  rapide  du  niveai^  de  |'eaa 
et  à  inaction  du  vent  sur  sa  coque  inclinée. 

Je  n'ai  pas  pu  m'assurer  que  sur  la  côte  opposée  on 
observe  un  abaissement  correspondant,  fait  très-imT 
portant,  qui  prouverait  que  le  phénomène  est  géQér^ 
et  n  est  pas  seulement  particulier  aux  baies  et  a^x  poil^ 
placés  sous  le  vent. 

Les  missionnaires  jésuites  et  toutes  les  personpt^ 
^  ont  passé  un  temps  assez  long  sur  les  bord§  d§| 
grands  lacs,  ont  décrit  un  phénomène,  jusqu'^  pr^^r 
acBi  inexpliqué,  la  variation  brusque  et  momieiit^ée 
àa  niveau  de  Teau  sur  les  côtes,  pendant  des  tefflpf 
très-calmes.  Deux  ou  trois  vagues ,  élevées  de  3  wkr 
Ires  et  même  davantage,  se  forment  subitefîient  à 
oDe  certaine  distance  du  rivage  et  viennent  se  bris^ 
contre  les  rochers  ou  couvrir  d'eau  de  vast^  éteo4^P^ 
de  terrain.  Ces  faits  sont  constaté?  pour  les  )^^  t^f 
■umo,  Micbigao,   Supérieur,  pe^  les  miss|9QQ9ii1V 
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jésuites,  par  le  gouverneur  Clinton,  par  Hackensie, 
par  le  général  Gass,  par  le  professeur  Mather,  par 
101.  Poster  et  Whitney,  par  plusieurs  anciens  haJn- 
tants  du  saut  Sainte-Marie;  on  doit  par  conséquent  les 
considérer  comme  parfaitement  établis,  quoique  aucune 
explication  satisfaisante  n'ait  été  donnée. 

On  trouvera  la  description  détaillée  de  tous  les  fûts 
observés.à  cet  égard  dans  l'ouvrage  de  MM.  Fosteret 
Whitney;  je  citerai  seulement  et  sans  détails  les  obser- 
vations qui  me  semblent  les  plus  curieuses. 

Le  gouverneur  Clinton  rapporte  que  le  3o  mai  iSsS, 
par  un  temps  calme  et  très-clair,  et  peu  d'instants  a4)rë8 
le  coucher  du  soleil,  on  a  vu  trois  vagues,  hautes  de 
plus  de  trois  mètres,  envahir  tout  le  rivage,  depuis 
Otter  jusqu'à  Kettle-Creek,  sur  la  côte  angladse  du 
lac  Érié,  et  se  retirer  rapidement 

Au  saut  Sainte-Marie ,  la  rivière  est  lai^e  de  plus  de 
1 .600  mètres,  et  la  profondeur  d'eau  sur  les  rapides  est 
d'environ  o*,85.  Dans  l'été  1 854,  on  a  vu  l'eau  se  retirer 
complètement  et  laisser  les  rochers  à  découvert,  sur 
toute  la  largeur  du  canal  ;  pendant  une  heure  entière,  des 
habitants  purent  aller  prendre  les  poissons  restés  dans 
les  flaques  d'eau  entre  les  rochers.  L'eau  revint  brus- 
quement en  une  vague  immense  et  furieuse,  devant 
laquelle  les  hommes  eurent  à  peine  le  temps  de  se 
sauver. 

Le  même  phénomène  s'est  renouvelé  deux  fois  dans 
la  même  journée  et  par  un  temps  très-calme,  à  la  fin  du 
mois  d'avril  1842. 

Au  lac  Supérieur,  MM.  Poster  et  Whitney  ont  observé 
plusieurs  fois,  près  des  côtes,  des  vagues  énormes  s'a- 
vancer vers  le  rivage,  lorsque  la  surface  du  lac  était 
pariaitement  cahne,  et  le  vent  à  peine  sensible:  l'eau 
du  lac  reprenait  ensuite  sa  tranquillité.  A  la  suite  de 
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œs  bnuqoes  variations  de  niveau ,  les  deux  savants 
gtekgœs  mentionnent  tonjours  des  tempêtes  très-vio« 
lentes,  ce  qui  les  conduit  à  penser  que  des  change- 
ments rapides  de  la  pression  atmosphérique  ne  sont  pas 
ètraogm  à  ce  phénomène.  Il  semble  cependant  diffi- 
cile deconcevoir  une  diminution  partielle  de  la  pression 
defiir  assez  forte  pour  déterminer  l'élévation  de  l'eau 
i  i  mètres  au-dessus  de  son  niveau. 

Dans  les  différents  lacs,  qui  communiquent  entre 
eax  par  des  canaux ,  dont  la  largeur  est  sensiblement 
coostaote,  on  observe  des  variations  annuelles  et  pé- 
riodiques, dans  le  niveau  des  eaux.  On  peut  les  ex- 
piiqQer  assez  facilement  par  les  différences  dans  les 
<IQaatités  relatives  de  pluie  tombée  au  nord  et  au  sud. 
Le  climat  du  lac  Supérieur  est  assez  différent  de  celui 
dalacÉrié  pour  que  l'été  puisse  être  sec  dans  l'un  et 
phivienz  dans  l'autre. 

L'étude  complète  des  phénomènes  que  je  viens 
f  exposer  sera  d'un  grand  intérêt  scientifique  ;  elle  ne 
pomra  être  abordée  sérieusement  que  dans  un  avenir 
assez  éloigné,  quand  les  bords  des  lacs  seront  habités, 
et  qoaod  des  observations  régulières  et  complètes  au- 
ront été  recueillies. 

Mirage.  —  Pendant  tout  Tété,  lorsque  l'atmosphère 
n'est  pas  agitée  par  des  vents  violents,  l'air  se  trouve 
i  tm  température  très-différente,  au-dessus  de  la 
tene  échauffée  par  le  soleil ,  et  au-dessus  de  l'eau ,  qui 
reste  toujours  assez  froide.  Ces  différences  donnent 
Beo  à  dés  réfractions  très-fortes ,  qui  apportent  de 
(randes  difficultés  aux  observations  astronomiques ,  et 
Moment  lieu  à  des  effets  de  mirage  extrêmement  eu- 
neox. 

On  peut  expliquer  également  par  des  réfractions 
aUMphériqœs  un  singulier  phénomène  dont  j'ai  été 
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témoin  le  16  octobre  iS54«  ^  l'entrée  4e  la  qriie^ 
Sainte^Marie.  Au  moment  où  le  soleil  allait  disparaitra, 
sea  rayons  tombant  sur  une  raffale  de  neige,  me  ûreat 
apercevoir  un  arc-en-ciel  de  forme  elliptique  parfaite- 
ment déterminée.  Le  rapport  du  grand  axe  vertical  an 
petit  axe  horizontal  était  de  5 : 0.  1/ arc-en-ciel  a  persisté 
pendant  plusieurs  minutes,  et  il  a  été  observé  par  tous 
les  passagers  du  bateau  à  vapeur. 

Aurores  boréales.  —  Les  aurores  boréales  sont  très- 
fréquentes  pendant  l'hiver  et  ne  sont  pas  rares  pendant 
Tété  ;  cependant  elle^  ne  sont  jamais  aussi  belles  dans 
cette  dernière  saison ,  et  leur  éclat  est  en  général  très- 
peu  prononcé. 

CHAPITRE  IL 

DISPOSITION  GÉOLOGIQUE  DES  TERRAINS    DU  LÂG  SDPi«lKim. 

La  carte  d'ensemble  du  lac  Supérieur ,  publiée  en 
f85o,  par  MM.  Foster  et  Whitney,  et  les  cartes  de 
détails  ont  été  dressées  à  la  suite  des  explorations  faites 
pendant  trois  années  consécutives,  1847,  1848,  1849. 

On  doit  être  étonné  qu'un  aussi  court  espace  de 
teipps  ait  suffi  aux  géologues ,  chargés  par  le  gouver- 
nepient  de  cette  mission  importante,  pour  poser  exacte- 
peut  les  limites  des  terrains  et  pour  faire  connaître 
ftôsez  exactement  les  zones  dans  lesquelles  se  trouvent 
}es  gisements  de  cuivre. 

11  faut  en  effet  se  rendre  compte  des  difficultés  pfes- 
gpe  insurmontables  qu'on  rencpntre  à  chaque  instant 
dans  un  pays  entièrement  couvert  de  forêts  vierges,  dans 
lequel  la  température  s'abaisse  parfois  pendant  l'hiver 
jujqpi'A  la  congélation  du  mercure, 

J^  paffie?  yoisipe^  des  côtes  et  des  établissegient|5 


parativement  assez  grande  ;  mais  dans  rintérieup  4tt 
pays,  loin  des  habitations,  il  n*est  possible  d'entre- 
prendre que  des  excursions  très-courtes ,  et  toujours 
péniMes. 

ta  Mi^ ,  les  terrains  sont  recouverts  presque  par- 
tm  pMT  une  épaisseur  assez  grande  de  terre  végétale, 
et  par  des  alluvions  dont  la  puissance  dépasse  fré- 
quemmoit  vingt  mètres.  —  La  nature  des  roches  n'est 
eiéirideBce  que  sur  les  sommets  des  montagnes,  ou 
SOI  les  bords  de  certaines  rivières  qui  coulent  dan9  d^ 
Tiflées  profondes. 

Ces  circonstances  se  retrouvent  sans  doute  dans  h 
ptepart  des  pays,  en  Europe  comme  en  Amérique,  mail 
m  lac  Supérieur  elles  sont  rendues  bien  plus  embar^ 
rassantes  par  les  difficultés  de  la  vie  matérielle  à»W 
des  forêts  inhabitées. 

Les  trois  parties  les  mieux  connues  sont  :  la  Pointe 
de  Keweenaw,  la  contrée  d'Ontonagon  et  TUe-Royale  ; 
dans  les  deux  premières,  les  mines  sont  explorées 
tri8*actiyement,  quelques-unes  donnent  des  bénéfices 
ooDsiiérables;  l'Ile-Royale  a  maintenant  presque  en- 
tièrement perdu  l'importance  que  les  relations  des  aa- 
QQs  voyageurs  lui  avaient  donnée  dans  le  commeor 
coKBt  des  entreprises  ;  de  tous  les  trav^u^c  ouverts  il 
J  acmq  ou  six  années ,  il  ne  reste  plus  que  deux  minfii 
•  activité. 

B  on  résulte  que  c'est  à  la  Pointe  de  Keweeo^w  H 
im\à  contrée  d'Ontonagon,  que  les  excursions  peu- 
VQt  H^  faites  le  plus  facilement  et  d^vec  le  plus  de  fruit. 

fom  exposer  aussi  clairement  que  possible  la  dis^* 
Vndâ8tanraii)s,  Je  décrirai  d'i^bord  l^s  différ^atas 
MÎB8  àa  fttfs ,  je  rejriendnki  ensuite  ^wr  h  composir 
^  te  iBcli^  prin^ipaj^  et  B^  tes  iAuvit»»»  qui^off 
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meraient  elles  seules  un  vaste  sujet  d'études  intéres- 
santes. 

SI.  —  DispùiitUm  générale  de$  terrains. 

La  carte  d'ensemble  de  MM.  Poster  et  Whitney  s'é- 
tend vers  le  sud  jusqu'aux  bords  du  lac  Michigan,  vers 
l'est,  au  delà  du  saut  Sainte-Marie  ;  vers  le  nord,  elle 
indique  la  composition  des  terrains  qui  forment  la  côte 
anglaise;  à  l'ouest,  eUe  s'arrête  aux  limites  de  l'État 
de  Wisconsin.  La  zone  qui  sépare  les  deux  lacs,  Supé- 
rieur et  Hichigan ,  présente  la  partie  supérieure  des 
terrains  qui  existaient  sinr  toute  la  superficie ,  occupée 
maintenant  par  le  grand  lac ,  avant  les  soulèvements 
et  les  bouleversements,  qui  ont  produit  le  relief  actuel 
de  la  contrée. 

Elle  est  formée  en  partie  de  calcaire  magnésien,  ap- 
partenant à  l'époque  silurienne  inférieure,  reposant  sur 
des  grés  blancs  et  rouges.  Sur  la  rive  méridionale  du 
lac  Supérieur,  le  grès  apparaît  seul ,  en  couches  sen- 
siblement horizontales,  et  présente  en  plusieurs  points 
des  escarpements  très-élevés,  avec  des  alternances  des 
couches  de  couleurs  différentes.  Le  point  le  plus  remar- 
quable est  situé  près  de  Grand-Island;  son  aspect  pitto- 
resque lui  valut  le  nom  de  pictured  rocks ,  déjà  célèbre 
en  Amérique. 

Le  granité  et  les  roches  métamorphiques  forment  la 

plus  grande  partie  de  la  côte  orientale ,  et  deux  masâfs 

considérables,  l'un  au  nord  du  lac,  très-voisin  du  rivage, 

l'autre  au  sud  de  la  pointe  de  Keweenavir,  depuis  la 

Grinite  et  Totbw  Chocolatc  rivcr  jusQue  dans  le  Wisconsin. 

UÉUmorptiiquei.  .  '      ^ 

Le  granité  et  les  terrains  métamorphiques  situés  àl  est, 
dans  le  Canada,  sont  jusqu'à  présent  très-peu  connus;  il 
en  est  de  même  du  massif  du  nord,  dont  la  partie  voisine 
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do  lac  e>t  mie  tracée.  Quant  au  massif  dusud,  il  a  été 
parcooro dans  la  plus  grande  partie  de  son  étendue, 
et  ses  limites  sont  exactement  marquées  sur  la  carte. 

Sa  direction  générale  est  N  70*  E,  —  sensiblement 
pttaOëleauz  chaînes  de  montagnes  de  l'Ile-Royale,  et 
à  la  direction  da  massif  granitique  du  nord ,  il  présente 
one  série  de  montagnes  arrondies,  élevées  de  3oo  à 
4m*'  au-dessus  du  niveau  du  lac ,  et  séparées  par  des 
nllées  peu  profondes.  Il  est  recouvert  en  grande  partie 
fu  des  roches  que  les  géologues  américains  considé- 
rait comme  métamorphiques ,  par  des  gneiss^  des  mi- 
casckistes,  des  quarzites,  du  jaspe  et  des  roches  am- 
pUboliqoes. 

Des  masses  considérables  de  fer  oxydé  sont  enclar 
Tées  dans  ces  terrains,  et  paraissent  se  continuer  jus- 
qu'au contact  du  granité.  Elles  sont  exploitées  de- 
puis ploaeurs  années  avec  une  certaine  activité,  et 
quelques  fourneaux  ont  été  construits  à  peu  de  distance 
des  rivières  nonunées  Ghocolate-River  et  Garp-River. 

Le  massif  granitique  est  entouré  par  des  grès ,  qui 
ttot  relevés  de  tous  côtés  jusqu'à  une  certaine  distance, 
bien  que  sous  un  angle  assez  faible ,  et  qui  paraissent 
>VQÎr  été  brisés  et  soulevés  par  le  granité. 

An  nord  de  l'De-Royale ,  dans  le  Canada ,  le  granité 
brsedes  montagnesélevées  de  5oo  et  600"*.  au-dessus 
du  mreau  du  lac,  et  a  produit  dans  les  terndns  soule- 
Tés  des  dislocations  beaucoup  plus  fortes  que  celles  ob- 
KfîéesaaSad. 

L'He-Royale  est  formée  de  trapp ,  de  conglomérat  et   ç^^J^JJ^ 
de  grès,  disposés  en  bancs  puissants  et  en  couches      ^i^* 
rigooreiisement  piurallèles,  dirigés  de  N  GS""  E  à  S  GS""  O, 
d  ploogeant  vers  le  Sud  sous  un  angle  très-faible,  de 
ta  101*  avecTborizontale. 

La  côte  américaine,  comprenant  :  la  Pointe  de  Ke- 
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weenaw,  la  région  Toîsine  du  lac  du  Portage ,  et  laédiH 
trté  ffOûtcmagon  renferme  des  trapps,  des  congtetté- 
rata  et  des  grès,  également  en  bancs  et  en  couches  pi* 
hlUèles  entre  eux ,  plongeant  vers  le  nord  et  tefS  le 
Itord-ouest  sous  un  angle  variable  de  «5  à  55". 

Entré  le  trap|),  qui  se  présente  en  montagnes  a*ct 
élevées ,  depuis  l'extrémité  de  la  pointe  de  Reweciit^t 
Jtisquè  dans  TÉtat  de  Wîsconsin ,  et  le  grand  massif 
gt-anitique  du  sud  se  trouve  une  vaste  formation  de 
grès,  arrivam  vers  TEst  jusqu'aux  bords  du  lac,  ter- 
minée à. l'ouest  par  le  trapp.  Dans  cette  partielle 
grès  est  presque  partout  en  couches  sensiblement  bch 
rizontales ,  mais  se  relève  avec  ime  inclinaison  la- 
riable  au  contact  du  trapp,  du  granité  et  des  roches 
métamorphiques.  Des  lambeaux  de  calcaire  magnésien 
ont  été  constatés  à  l'ouest  de  la  baie  de  Reweenaw; 
leur  présence  démontre  l'identité  des  grès  de  la  Pdflte 
âe  Reweenaw  avec  ceux  de  la  rive  méridionale. 

Les  alluvions,  comprenant  :  des  galets  et  graviers,  des 
argiles  et  des  sables,  couvrent  la  plus  grande  partie  de 
la  contrée  ;  elles  contiennent  des  blocs  erratiques  qui 
assignent  à  leur  formation  une  époque  peu  reculée. 

Enfin  à  l'est,  l'île  Michipicoten  est  presque  entière- 
ment composée  de  trapp,  analogue  à  celui  de  la  Pointe 
de  Reweenaw,  et  dans  lequel  on  a  constaté  la  présence 
du  cuivre  natif  et  des  minerais  de  cuivre  en  filons. 

Je  vais  maintenant  considérer  avec  plus  de  détaitt 
les  parties  les  mieux  explorées  et  les  plus  importantel^ 
pBT  l'énorme  richesse  en  cuivre  qu'elles  con tiennent! 
la  pointe  de  Reweenaw,  la  contrée  d'Ontonagon  et  1*116* 
Royale. 
^  ^*  Pointe  deKeweenau), — On  nomme  pointe  de Keweencâ 

la  langue  de  terre  qui  s'avance  vers  le  milieu  de  la  côf 
méridionale  du  lac ,  en  formant  une  courbe  dont  ]i| 
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êonvexhé  est  tournée  vers  le  nord.  Elle  est  presque 
séparée  de  la  terre  ferme  par  le  lac  Portage ,  dont  là 
position,  entre  le  fond  de  la  baie  de  Keweenaw  et  là 
côte  aa  nord  indique  une  cassure  transversale  de  tous 
les  terrains.  La  constitution  géologique  est  dil  reste  14 
œémedes  deux  côtés  de  ce  lac  étroit,  et  les  différence^ 
90c  présentent  entre  elles  la  pointe  de  Keweenaw  et  là 
contrée  d'Ontonagon  ne  paraissent  avoir  aucune  rela- 
tion avec  cette  séparation  purement  géographique. 

La  nature  des  terrains  qui  composent  la  Pointe  dé 
Keweenaw ,  vers  son  extrémité  orientale,  peut  être  ob- 
servée plus  nettement  que  dans  les  autres  parties  de  là 
contrée,  par  suite  de  Fabsence  presque  complète  des 
aDurions ,  absence  qui  peut  être  attribuée  à  une  dénu- 
dation  partielle. 

Deux  chaînes  de  montagnes,  parallèles  et  peu  dis- 
tantes, toutes  deux  composées  de  trapp  plus  ou  moins 
cristallin,  marquent  Taxe  central  de  la  Pointe.  La 
phis  importante  au  point  de  vue  géologique ,  les  60- 
hmian  mountains ,  s  étend  sans  interruption  depuis 
Textrémité  orientale  jusqu'au  lac  de  Portage,  et  de  Ift 
îers  rOuest,  jusque  bien  au  delà  de  FOntonagon.  C'est 
swvant  sa  direction  qu'a  dû  se  faire  le  soulèvement  de 
toos  les  terrains. 

l'autre,  située  au  nord  de  la  première,  court  paral- 
Wement  à  la  côte,  de  l'extrémité  de  la  Pointe  à  la  mine 
Albion;  ce  n'est  qu'une  bande  particulière  de  la  for- 
aation  trappéenne,  et  l'intérêt  qu'elle  présente  est  pu- 
rement local.  Elle  est,  à  la  Pointe  de  Keweenaw  seule- 
»ent,  Fhorizon  le  plus  remarquable  par  les  exploi- 
tats  ;  reconnue  peu  métallifère ,  elle  sépare  les  deux 
«mes  de  trapp  dans  lesquelles  les  filons  sont  riches  en 
ctvre. 

An  sud  des  Bohemian  mountains ,  le  grès  s'appuie 
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sur  le  trapp  et  plonge  vers  le  sud  sous  un  angle  ( 
fort,  mais  qui  devient  de  plus  en  plus  f^le,  à  me- 
sure que  la  distance  au  trapp  est  plus  grande. 

Au  nord,  on  rencontre  d'abord  des  bandes  de  trapp 
plongeant  vers  le  nord  et  vers  le  nord-ouest,  ensuite 
des  couches  et  des  bancs  de  conglomérat,  de  trapp,  de 
grès ,  et  enfin  des  grès  pareils  à  ceux  du  nord,  et  pré- 
sentant, comme  eux,  une  inclinaison  décroissante 
quand  on  les  observe  en  des  points  plus  éloignés  de 
Taxe  du  soulèvement. 

La  chaîne  de  montagnes  principales  est  composée 
de  trapp  cristallin,  porphyrique  et  syénitique  ,  disposé 
par  bandes  mal  définies  et  qui  paraissent  parallèles  à 
la  direction  générale  de  tous  les  terrains.  Conune  cette 
disposition  est  moins  marquée  que  dans  les  autres 
parties  de  la  formation,  on  désigne  souvent  la  roche 
sous  le  nom  de  trapp  non  stratifié  {unbedded  trap). 

Le  versant  méridional  plonge  vers  le  sud  et  vers  le 
sud-est,  sous  un  angle  assez  variable,  mais  compris  en 
général  entre  35*  et  55*  ;  le  versant  septentrional  pré- 
sente l'inclinaison  inverse  vers  le  nord  et  le  nord-ouest, 
sous  un  angle  de  3o  à  35*.  Plus  à  l'ouest  rinclinsdsoD 
et  plus  grande;  et  dans  la  région  d'Ontonagon  elle  at- 
teint 55*. 

Les  points  plus  élevés  des  Bohemian  Hountsôns  ne 
dépassent  pas  2190  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac, 
mais  les  vallées  transversales  sont  peu  profondes ,  et 
cette  chaîne  forme  la  ligne  de  partage  des  eaux,  de- 
puis le  lac  la  Belle  jusqu'au  lac  Portage. 

Viïs  iv  sud,  le  trapp  est  séparé  du  grès  par  une 
couchr  titchlorite, de 5omètresde puissance;  lachlorite 
est  très- fis vurée,  en  partie  altérée,  et  contient  du  feld- 
spath, du  JiT  oxydulé,  de  l'amphibole  hornblende  :  dans 
cwiauieâ  parties  elle  passe  au  trapp  amygdaloîde ,  et 
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contieiit  des  veines  irrégnlières,  dans  lesquelles  plu- 
âenrs  compagnies  ont  fait  des  travaux  d'exploration 
peu  productifs. 

A  Test  le  trapp  cristallin  ne  s'avance  pas  jusqu'à 
l'extrémité  de  la  pointe  ;  il  est  remplacé  par  le  trapp 
compacte ,  du  milieu  duquel  s'élève  le  Mont-Houghton, 
entièrement  composé  de  jaspe,  roche  qui  se  prolonge 
jusqu'au  rivage  de  la  baie  de  la  Bête-Grise. 

Au  nord  des  Bobemian  Mountains  la  surface  du  sol  zmo  métaiu 

dv  Sod. 

présente  une  vaUée  longitudinale  très-irréguliëre,  en 
grande  partie  couverte  par  des  alluvions  :  la  vallée  est 
très-large  près  de  CM-Mine ,  très-étroite  au  contrabre 
▼aïs  l'extrémité  orientale  de  la  pointe.  Dans  tous  les 
endroits  où  il  a  été  possible  d'observer  la  rocbe,  on  a 
trouvé  le  traj^,  compacte,  grenu  ou  amygdaloîde,  for- 
mant des  bancs  puissants ,  séparés  souvent  par  des  lits 
de  grès  ou  de  conglomérat.  On  n'a  du  reste  bien  ex- 
ploré que  la  partie  située  au  nord  des  rivières,  Eagle- 
RiîCT,  Little-Montreal-  River;  les  mines  de  cuivre  natif, 
exploitées  au  pied  de  la  seconde  chaîne  de  montagnes, 
ont  valu  à  cette  bande  de  trapp  le  nom  de  zone  métal- 
lifoe  du  sud.  Son  étendue  en  largeur  est  d'environ 
s.5oo  mètres,  et  lui  assigne  une  puissance  de  i.aoo  à 
i.Soo  mètres. 

La  vallée  située  au  nord  des  Bobemian  Hountidns  est 
limitée  par  des  escarpements  assez  élevés  de  trapp  à 
texture  cristalline,  nommé  greenstone.  Ce  nom  est 
wex  impropre,  puisque  toutes  les  variétés  de  trapp 
wot  colorées  en  vert  plus  ou  moms  foncé  ;  je  le  con- 
aenrerai  cependant  pour  éviter  toute  confusion  entre 
cette  roche  et  le  trapp  cristallin  et  porphyrique  du  sud. 

Le  greenstone  forme  une  chaîne  de  montagnes  éle- 
vées ife  1 80  à  200  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac, 
«imposées  de  bancs  puissants  parallèles  entre  eux,  et 
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à  ceux  dô  la  Kone  métallifère  du  sud.  La  diroctûmest 
ipeu  près  E»-0.  auprès  de  Gopper-Harbor  ;  elle  touroe 
un  peu  vers  le  sud  à  1*  extrémité  de  la  pointe  de  ILe* 
weenaw»  et  vers  Touest  elle  devient  progressivement 
N.-E.  à  S.-O.  —  Les  plateaux  étroits  et  accidentés  cpii 
en  marquent  le  sommet,  ne  sont  interrompus  que  par 
la  vallée  profonde,  dans  laquelle  la  rivière  Ëagle-river 
coule  au  nord  pour  se  jeter  dans  le  lac. 

La  vallée  d'Eagle-River,  aussi  bien  que  l'inflexion 
des  bandes  de  tous  les  terrains,  indiquent  ime  cassure 
transversale  moins  prononcée  que  celles  du  Portage 
Lake. 

L'inclinaison  des  bancs  de  greenstone  est  vers  le 
nord  et  le  nord-est,  de  a5  à  3o%  et  la  ligne  de  pind 
est  sensiblement  normale  au  rivage. 

Au  sud  le  Greenstone  est  séparé  du  trapp  amygda- 
daloïde,  sur  lequel  il  repose,  par  un  lit  de  conglomérat 
et  par  une  bande  feldspathique  contenant  du  cuivre 
natif  :  au  nord  il  est  recouvert  par  des  bancs  parallèles 
de  trapp  compacte,  amygdaloïde  et  grenu,  qui  com- 
posent la  zone  métallifère  du  nord. 

La  distance  horizontale  entre  le  lit  de  conglomérat 
et  le  trapp  compacte  est  assez  variable,  de  4oo  mètres 
à  700  mètres ,  en  sorte  qu'il  est  difficile  de  distinguer 
quelle  est  la  puissance  réelle  du  greenstone;  on  peut 
l'évaluer  approximativement  à  5oo  mètres. 

Les  fdons  explorés  à  la  pointe  de  Keweenaw  traver- 
sent la  roche  à  texture  cristalline,  dont  il  vient  d'être 
Zone  inéiaiuréro  quostion,  mais  ne  contiennent  pas  assez  de  cuivre  pour 
être  exploités  ;  ils  deviennent  plus  riches  dans  la  bande 
de  trapp  qui  recouvre  le  greenstone,  composée,  conMue 
celle  du  sud,  des  variétés,  compacte,  amygdaloïde, 
grenue ,  formant  des  bancs  puissants,  séparés  souvent 
par  des  lits  de  grès  et  de  conglomérat 
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A  h  partie  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw, 
la  lone  métallifère  du  nord  est  bien  à  découvert  ;  elle 
priaeDte  des  collines  ondulées ,  généralement  parallèles 
ao  riv^,  et  dont  la  hauteur  est  toujours  moindre  que 
celle  des  montagnes  de  greenstone;  leur  pente  vers  le 
bc  esta  peu  près  celle  des  bandes  du  terrain,  a5  à  5o°  ; 
ienr  iDcUnaison  vers  le  sud  est  au  contrdre  plus  forte, 
et  presque  perpendiculaire  à  la  pente  vers  le  nord. 

A  r ouest,  le  trapp  est  en  partie  recouvert  par  des 
alluvioDs,  mais  il  est  facile  de  se  convaincre  que  la 
disposition  est  la  même  qu'à  l'est. 

L'étendue  horizontale  du  trapp  au  nord  du  greenstone 
estcomprise  entre  1.700  mètres  et  2.400  mètres,  et  par 
conséquent  la  somme  des  puissances  des  différents 
bancs  est  de  1.100  mètres  à  1.200  mètres. 

Au  nord  de  cette  seconde  zone  métallifère  se  pré- 
sentent des  couches  alternantes  de  conglomérat,  de  grès 
âde  trapp  compacte  ou  amygdaloïde.  Toutes  les  cou- 
ches sont  parallèles  aux  bancs  de  trapp  et  plongent 
vers  le  nord ,  et  ensuite  vers  le  nord-ouest  sous  le 
Dême  angle  de  sS  à  So"". 

IQL  Poster  et  W  hitney,  dans  le  rapport  qu'ils  ont 
adressé  au  gouvernement  des  États-Unis,  sur  la  géo- 
logie du  lac  Supérieur,  annoncent  avoir  observé  que 
le  grès  et  la  conglomérat  sont  fortement  altérés  au 
contact  du  trapp,  mais  seulement  lorsque  cette  roche 
repose  sur  eux« 

La  même  altération  n'est  pas  apparente  aux  points 
ob  le  conglomérat  et  le  grès  reposent  sur  le  trapp  (1)  ; 
de  là  ces  géologues  tirent  la  conclusion  que  le  trapp 
ttt  anrÎYé  en  fusion  sur  les  roches  sédimentaires,  tan- 


(1)  Cep^idant ,  dans  la  contrée  d^Ontonagon,  on  observe  le 
ao-deKOS  da  trapp. 
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dis  que  celles-d  ne  se  sont  déposées  sur  le  trapp  qa'a- 
près  son  refroidissement  complet 

Aux  alternances  dont  je  viens  de  parler,  succèdent 
vers  le  nord  des  bancs  très-épais  de  conglomérai  rou- 
geâtre,  contenant  plusieurs  couches  de  grès.  Cette 
roche  est  encore  bien  parallèle  au  trapp  et  présente  la 
môme  inclinaison,  de  aS  à  3o'  vers  le  nord  et  vers  le 
nord-ouest;  son  épaisseur  est  considérable,  car  en  éva- 
luant son  étendue  horizontale,  perpendiculairement  à  la 
direction,  on  ne  trouve  pas  moins  de  i,8oo  à  2.000 mè- 
tres de  conglomérat,  ce  qui  porte  à  1.000,  etraôme 
jusqu'à  1.100  mètres,  la  puissance  de  cette  formation. 
AnygdaMrde.  ^  La  grande  zone  de  conglomérat  est  recouverte  par  des 
bancs  assez  puissants  de  trapp  amygdaloïde,  séparés  par 
des  lits  très-minces  de  grès,  et  conservant  le  plus  com- 
plet parallélisme  avec  les  formations  inférieures  :  elle 
s'élève  très-peu  au-dessus  du  niveau  du  lac  et  forme 
des  écueils  très-dangereux  sur  le  rivage,  depuis  Agaîe- 
H.  jusqu'à  Cat-Harbor.  La  puissance  de  cette  bande 
amygdaloïde  n'atteint  pas  aSo  mètres  et  son  étendue 
horizontale  ne  peut  être  bien  constatée  qu'entre  Cop- 
per-Harbor  et  Agate-Harbor;  elle  ne  dépasse  pas  Ifio 
mètre^. 

Une  seconde  zone  de  conglomérat  est  superposée  au 
****•  trapp  amygdaloïde ,  mais  ne  paraît  sur  le  bord  du  lac 
que  depuis  l'extrémité  de  la  pointe  jusqu'à  la  baie  de 
Agate. — Elle  s'élève  seulement  de  quelques  mètres  aa- 
dessus  du  niveau  de  l'eau,  en  formant  une  falaise  iiré- 
gulière  et  dépourvue  de  toute  végétation. — Les  ports 
de  Gopper-Harbor,  Agat-H. ,  grand  Marais-H. ,  Eagle-H. , 
Gat-H.,  sont  en  partie  dans  le  conglomérat,  en  partie 
dans  la  bande  de  trapp  amygdaloïde. 

A  l'ouest  de  Gat-Harbor  les  alluvions  couvrent  le 
rivage  et  la  plus  grande  partie  de  la  contrée,  et  ne 


▼OTAGE  AU  LAC  SUPÉBIEinU  9lS 

permetteDt  pas  de  reconnaître  la  succession  des  ter- 
rains aussi  nettement  que  vers  l'est  Au  nord  de  la 
grande  zone  métallifère  on  ne  distingue  plus  qu'une 
faible  épaisseur  de  conglomérat^  mais  des  collines  de  grès 
roi]ge,de  grèsfeldspathique  rougeâtreet  de  grès  blancs. 
—Les  couches  de  grès  sont  parallèles  aux  bandes  du 
Irapp,  l'inclinaison  est  toujours  vers  le  nord-ouest, 
mais  l'angle  diminue  progressivement.  Auprès  du  lac 
Portage,  le  rivage  est  éloigné  du  trapp  de  plus  de 
4.000",  et  le  grès  parait  plonger  sousiun  angle  de  20 
à  22*  seulement.  La  décroissance  de  l'angle  d'inclinai- 
son est  du  reste  bien  plus  prononcée  au  sud-ouest  du 
Portage,  et  jusque  dans  la  contrée  d'Ontonagon. 

Entre  la  mine  Albion  et  le  lac  Portage,  la  grande  M^ 
formation  du  trapp  ne  présente  pas  tout  à  fait  la  même 
disposition  que  dans  la  partie  orientale  de  la  Pointe 
deKeweenaw. — La  bande  de  greenstone  cesse  d'être 
distincte,  et  par  suite  les  deux  zones  métallifères  sont 
réunies  en  ime  seule,  limitée  vers  le  sud-ouest  par  les 
montagnes  de  trapp  cristallin  et  porphyrique,  et  vers 
le  nord-ouest  parles  conglomérats.  Les  bancs  de  trapp, 
amygdaloîde  et  compacte  sont  encore  séparés  par  des 
lits  très-minces  de  conglomérat  ou  de  grès;  ils  sont  di- 
rigés nord-est  à  sud-ouest,  et  plongent  vers  le  nord-est 
sous  un  angle  de  3o'  à  35». 

La  région  du  Portage  présente  une  différence  bien 
plus  grande  pour  la  disposition  des  gisements  de  cuivre 
natif  :  dans  toute  la  contrée  où  les  montagnes  de 
greenstone  sont  apparentes,  le  cuivre  se  trouve  dans 
des  filons  coupant  presque  à  angle  droit  tous  les  ter- 
rains; vers  le  lac  Portage,  les  gisements  de  cuivre 
Bont  intercalés  entre  les  bancs  de  trapp,  et  plusieurs 
couches  amygdaloîdes  sont  pénétrées  de  cuivre. 
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Gtéê  d«  Sud.  Au  sud  des  Bohemian  Mountains  tout  le  pays  estcom" 
posé  de  grès,  depuis  la  baie  de  la  Bête-Grise  jusqu'à 
rouest  de  TOntonagon»  Dans  la  partie  qui  appartient  à 
la  pointe  de  Keweenaw,  limitée  au  lac  Portage,  le 
grès  est  dirigé  parallèlement  au  trapp  et  plongé  vers  le 
sud-est,  au  contact  de  cette  roche,  dans  un  angle  de 
3o  à  5o*.  Son  inclinaison  diminue  vers  le  sud,  et  sur 
les  bords  de  la  baie  de  Keweenaw  les  couches  sont  ho- 
rizontales ,  ou  même  présentent  en  plusieurs  endroits 
une  légère  inclinaison  vers  le  nord. 

L'apparence  du  grès  est  à  peu  près  la  même  dans  le 
voisinage  et  à  une  grande  distance  du  trapp  ;  Il  est 
rouge  ou  seulement  peu  coloré ,  et  les  couches  ne  pré- 
sentent pas  des  différences  aussi  tranchées  dans  leur 
couleur  que  sur  la  côte  méridionale  du  lac  Supérieur, 
aux  Pictured-Rocks.  Auprès  du  trapp  on  a  constaté  la 
présence  des  conglomérats,  mais  ils  sont  loin  de  pré- 
senter, à  la  surface  du  sol,  le  même  développement 
qu'au  nord. 

\S^S!iin  ^^  succession  des  terrains  est  représentée  par  les 
coupes  tracées  PL  VIII ,  fig.  2  et  5.  La  première  passe 
par  la  mine  de  Cliff,  dans  la  direction  N.  35*^0.  à  S.  35'E.  ; 
la  seconde  a  été  relevée  sur  les  plans  de  la  mine  de 
Copperfalls ,  et  ne  comprend  que  les  terrains  situés  au 
nord  du  greenstone  ;  pour  la  seconde  coupe  passant  par 
le  filon  de  Copperfalls ,  les  épaisseurs  horizontales  des 
bancs  et  des  couches  de  trapp,  de  conglomérat  et  de 
grès,  sont  les  suivantes  : 

GPoeqs^no,     ,  ,  .  6oo-,oo 

Trapp  compacte ,  grenu ,  amydaloïde,  .  ?. >oo-,oo 

Conglomérat 5-^50 

Amygdaloïde «S-,  60 

CQqglomér»t  et  grô«, ,  .  ^a'^^eo 

Trapp  en  grande  partio  amygdalowje.  .  i5î|-,oo 

Conglomérat  et  grès. i3-,oo 


du  Mrrain. 
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Amygdaloîde io»,6o 

Grt& 8"  a5 

Amygdaloïde, iio",oo 

Conglomérat  et  grès i33",oo 

Iflrôlaloîde 68",oo 

Gnode  sone  de  conglomérat  et  grès.  •  i.66o*,oo 

^BJgdaloîde, jusqu*au  lac. 

Contrée  fOntonagon.  —  Au  sud-ouest  du  lac  Portage 
«t  jusque  bien  au  delà  de  la  rivière  Outonagon ,  la  dis- 
position générale  des  terrains  est  en  grande  partie  la 
même  qu'à  la  Pointe  de  Keweenaw.  Le  trapp  forme  des 
chaînes  de  montagnes  assez  élevées,  présentant  le 
4)uWe  pendage  vers  le  nord-ouest  et  vers  le  sud-est, 
9w  lesquelles  s'appuient  des  conglomérats  et  des  grès* 
Les  alluvions  couvrent  presque  toute  la  contrée,  ne  lais* 
«ant  à  découvert  que  les  sommets  des  montagnes,  et 
empêchent  de  reconnaître  les  limites  exactes  des  diflEi^ 
rentes  formations. 

I^  montagnes  les  plus  élevées  sont  encore  formées  Tmpp. 
*tnq)p  porphyrique  ou  syénitique,  et  sont  la  continua- 
^  de  la  chaîne  des  Bohemian  Mountains;  elles  mar- 
înent  la  direction  un  peu  sinueuse,  suivant  laquelle  a 
^  lieu  le  soulèvement.  Auprès  du  lac  Portage ,  cette 
érection  est  N.  55-E.  à  S.  55^0. ,  et  plus  loin,  vers  l'On- 
^on,  elle  est  notablement  différente,  N.65*E.  à 
S.Sô'O.  Au  sud,  le  trapp  cristallin  et  porphyrique  passe 
Pf^e  immédiatement  sous  les  conglomérats  et  sous 
te  grès  ;  au  nord,  il  est  recouvert  par  des  bancs  succes- 
^  de  trapp ,  compacte,  grenu,  amygdaloïde ,  épido- 
wpe,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  lits  très- minces 
•»  par  des  couches  de  conglomérats  et  de  grès. 

Ces  bancs  sont  parallèles  au  trapp  porphyrique ,  et 
plongent  vers  le  N.-O,,  sous  un  angle  un  peu  vwisAle, 
fc  55  à  65»  ;  leur  inclinaison  est  par  conséquent  bien 
Pte  forte  que  celle  observée  à  la  pointe  de  Keweenaw. 
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La  partie  voisine  du  lac  Portage  est  assez  peu  comme, 
et  n'a  pas  donné  lieu  jusqu'ici  à  des  travaux  de  mines 
permanents  ;  le  trapp  est  principalement  compacte ,  et 
ne  présente  pas  une  grande  épaisseur;  il  n'a  guère 
plus  de  5  kilomètres  vers  le  nord,  et  a  kilomètres  seule- 
ment, auprès  du  sentier  qui  conduit  de  Misery-River  à 
l'ancienne  Mission  catholique ,  établie  jadis  au  fond  de 
la  baie  de  Reweenaw.  La  puissance  de  la  zone  de  trapp 
augmente  graduellement  vers  le  S.-O. ,  et  près  de  la  ri- 
vière d'Ontonagon ,  la  distance  horizontale  qui  sépare 
les  grès  du  nord  et  du  sud  varie  de  6  à  8  kilomètres. 

La  partie  la  mieux  explorée,  celle  à  laquelle  on  donne 
plus  spécialement  le  nom  de  région  métallifère  d'Onto- 
nagon ,  s'étend  depuis  la  mine  d'Algonquin  jusqu'à  la 
mine  de  Trap-Rock.  Dans  cette  partie ,  le  trapp  forme 
plusieurs  séries  demontagneselliptiques,  très-allongées, 
terminées  par  des  plateaux  étendus,  élevés  de  so  à 
5o  mètres  au-dessus  des  vallées  voisines,  et  de  i8oà 
aSo  mètres  au-dessus  du  niveau  du  lac.  Ces  montagnes 
peuvent  être  rapportées  à  trois  chaînes  parallèles,  dont 
la  disposition  est  indiquée  dans  la  coupe  représentée 
dans  la  fig.  4  «  PI-  VIII.  La  direction  de  la  coupe  est  du 
N.-O.  au  S.-E;  elle  passe  par  la  mine  de  Minnesota, 
la  plus  importante  de  toutes  celles  qui  sont  exploitées 
dans  cette  partie  du  lac  Supérieur. 

La  chaîne  du  sud  est  la  plus  élevée,  plusieurs  som- 
mets atteignent  s5o  et  s8o  mètres,  au-dessus  du  lac. 
Elle  est  composé  de  trapp  cristallin ,  l^rement  por- 
phyrique ,  de  trapp  compacte  qui  se  remarque  princi- 
palement vers  le  versant  méridional ,  et  même  de  trapp 
amygdaloîde  sur  le  versant  opposé.  La  roche  est  dis- 
posée par  bancs  épùs ,  dont  le  pendage  est  inverse  sur 
les  deiu  versants  ;  au  sud  ils  sont  recouverts  par  les 
ooQgkMDérmtsellesgrès,  dont  les  couches  parallèles, 
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nais  un  peu  brisées ,  plongent  de  5o*  avec  le  sud.  De 
Faotie  côté,  la  roche  amygdaloîde  parait  former  toute 
la  vallée  de  tlinnesota ,  couverte  par  des  alluvions  ar- 
gileuses; la  disposition  et  l'inclinaison  des  bancs  ne 
pearent  être  bien  observées  que  dans  les  travaux  faits 
an  pied  de  la  seconde  chaîne  de  trapp  compacte. 

La  séparation  des  deux  variétés  de  trapp  est  marquée 
par  deux  couches  de  grès  et  de  conglomérat  ^  de  lo  et 
5  mètres  de  puissance,  plongeant  vers  le  N.-O.,  sous 
on  aogle  de  SS""  ;  les  bancs  de  trapp  des  deux  côtés  ont 
la  même  inclinaison. 

Eotre  le  conglomérat  et  le  trapp  compacte  se  trouve 
on  filoo  extrêmement  riche  en  cuivre  et  en  argent  na- 
ti&,  et  présentant  plusieurs  veines  détachées  dans  le 
trapp  oHopacte  ;  elles  courent  en  direction  parallèle- 
ment an  terrain,  en  coupant  les  bancs  sous  un  angle 
assez  aigiL  Ces  veines  sont  riches  en  cuivre  natif,  mais 
œ  contiennent  pas  d'argent  ;  je  reviendrai  avec  plus 
de  détails  sur  leur  disposition  dans  le  chapitre  suivant. 

Sar  le  versant  septentrional  de  la  chahie  du  sud ,  on 
exploite  des  gisements  analogues ,  caractérisés  comme 
les  précédents  par  de  grandes  masses  d'épidote,  inter- 
calées entre  les  bancs  de  trapp  et  pénétrant  jusqu'à  une 
certaine  distance  dans  l'amygdaloïde.  On  a  reconnu 
^mëme  en  pinceurs  points  la  présence  de  couches  de 
S^s  et  de  conglomérat ,  marquant  la  séparation  des 
bancs  de  trapp  de  nature  différente,  compacte  et  amyg- 
daloîde ;  les  couches  et  les  bancs  plongent  tous  vers  le 
K.-O.,  sous  un  angle  peu  différent  de  SS"". 

La  chaîne  médiane  de  trapp  compacte  est  moins  éle- 
^  que  celle  du  sud;  ses  plateaux  ne  dépassent  pas 
>oo  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  lac.  Au  nord,  elle 
Fésente  encore  une  couche  mince  de  grès ,  à  laquelle 
■ccèdeot  des  bancs  de  trapp  compacte  et  amygdaloîde, 
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reconverts  dans  la  vaDée  par  une  grande  ép^ûsscnr 
d'alluvîons  argileuses,  et  formant  la  troisième  chaîne, 
nommée  chaîne  du  Nord. 

Peu  d'explorations  ont  été  faîtes  de  ce  côté,  mai» 
elles  suffisent  pour  montrer  que  l'allure  du  trapp  est  la 
même  que  vers  le  sud ,  c'est-à-dire  qu'il  présente  des 
bancs  puissants,  parallèles  entre  eux ,  plongeant  au 
N.-O.  sous  un  angle  de  5o*,  et  séparés  parfois  par  des 
couches  de  grès  ou  de  conglomérats. 

La  limite  du  trapp  vers  le  nord  est  marquée  par  des 
couches  de  jaspe,  de  grès  et  de  conglomérats,  sur  les- 
quelles s'appuient  les  grès  qui  paraissent  s'étendre  sous 
les  alluvions  jusqu'aux  bords  du  lac. 

Les  montagnes  de  trapp  ne  sont  pas  continues,  mais 
sont  composées  de  chaînons  allongés ,  séparées  par  des 
vallées  transversales ,  les  unes  très-larges  et  profondes, 
les  autres  fort  étroites  et  assez  élevées.  La  chaîne  du 
sud  est  cependant,  presque  partout,  la  ligne  de  partage 
des  eaux,  et  les  vallées  dans  lesquelles  les  rivières 
peuvent  les  traverser  pour  couler  au  nord  vers  le  lac , 
résultent  évidemment  de  cassures  de  tous  les  terrains. 
La  plus  remarquable  est  la  vallée  de  TOntonagon,  ri- 
vière dont  la  branche  occidentale  coule  au  pied  du  ver- 
sant méridional  du  trapp  depuis  le  lac  Agogebic. 

L'alignement  des  chaînons  appartenant  à  la  même 
ch;iîne  n'est  pas  toujours  régulier;  les  discordances 
8*  observent  principalement  aux  vallées  analogues  à  celles 
de  rOntonagon ,  indiquant  la  position  des  failles  prin- 
cipales ,  qui  doivent  s'étendre  normalement  à  la  direc- 
tion des  bancs  de  trapp  ;  elles  sont  en  relation  évidente 
avec  les  changements  et  les  inflexions  que  présente 
cette  direction. 

Ces  failles  n'ont  pas  encore  été  bien  étudiées ,  mais 
leur  importance  est  trop  grande  pour  que  Tattentlon 
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des  dnetairs  des  mines  ne  soit  pas  bientôt  appelée 
sar  eBes. 

Dans  ks  travaux  entrepris  dans  la  contrée  d'Onto^ 

n^oD,  les  gisements  situés  dans  la  chaîne  médiane, 

dans  la  aième  position  que  ceux  de  Minnesota,  le  cuivre 

est  bien  plus  abondant ,  et  présente  des  masses  bien 

ptus  considérables  que  dans  les  gisements  du  sud. 

PutOQt  où  l'alignement  des  chaînons  a  été  dérangé 

par  des  failles,  il  est  maintenant  difficile  de  reconnaître 

la  situation  exacte  des  travaux  commencés ,  tandis  que 

Tëtude  complète  des  systèmes  de  failles  et  des  dérange- 

Bieiits  qu'elles  ont  produits,  indiquerait  si  on  est  placé 

sur  le  prolongement  de  la  chaîne  médiane  ou  sur  un 

chaînon  détaché  di)  système  méridional.  On  obtiendrait 

pu*  là  une  indication  précieuse  au  commencement  des 

travaux  d'exploration ,  celle  de  la  richesse  possible  du 

gisement. 

A  l'ouest  de  la  contrée  d'Ontonagon  le  trapp  prend  PomipiDe 

une  direction  très-voishie  de  E.-O. ,  et  se  montre  à  la 

surface  sur  une  immense  étendue  ;  au  sud  il  s'étend 

jusqu'au  granité,  par  lequel  il  a  été  visiblement  soulevé; 

sa  nord,  il  se  présente  jusqu'auprès  du  rivage  en  une 

branche  assez  irrégulière ,  dont  l'ensemble  a  la  forme 

ffun  croissant.  Ce  sont  les  Porcupine  Mountains,  dans 

lesquelles  on  a  fait  plusieurs  recherches  de  mines,  qui 

if  ont  pas  donné  de  bons  résultats.  Ces  montagnes  sont 

Hevées  de  aSo  à  Soo  mètres  au-dessus  du  niveau  du 

hc,  et  sont  entourées  par  les  conglomérats  et  par  les 

grts,  brisés  et  soulevés. 

EDes  sont  composées  de  deux  roches  bien  différen- 
tel  :1e  jaspe  vers  le  Sud,  le  trapp  compact  et  cristallin 
ters  le  Nord. 

L'aspect  de  la  contrée,  la  disposition  des  bancs  et  des 
conches  de  jaspe,  de  trapp,  de  conglom^ttt,  de  grès,  les 
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alternances  du  trapp  et  des  roches  sédimentaires,  of- 
frent l'analogie  la  plus  grande  avec  tous  les  faits  ob- 
servés à  l'extrémité  orientale  de  la  pointe  de  Keweenaw. 

Le  trapp  se  prolonge  certainement  à  une  grande  dis- 
tance vers  rOuest  dans  l'État  de  Wisconsin,  et  les  ex- 
cursions faites  par  de  hardis  aventuriers  ont  fait  con- 
naître l'existence  de  gisements  de  cuivre  natif  bien 
au  delà  des  limites  de  Michigan.  Ce  ne  sera ,  du  reste, 
que  dans  un  avenir  assez  éloigné  que  les  exploitants  se 
porteront  vers  l'Ouest,  car  les  conditions  d'approvi- 
sionnements et  de  transports  seront  plus  défavorables 
qu'à  la  pointe  de  Reweenaw  et  dans  les  régions  du 
Portage  et  de  l'Ontanagon. 
congtomérau  Los  Conglomérats  se  présentent  en  bancs  assez  puis- 
***'***  sants  des  deux  côtés  du  trapp;  màds  leur  épaisseur 
n'est  pas  comparable  à  la  grande  zone  observée  près  de 
Agate -H.  et  de  Copper-Harbor.  Il  ne  faut  cependant 
pas  en  conclure  que  réellement  il  y  ait  moins  de  con- 
glomérat dans  la  région  d'Ontonagon  qu'à  la  pointe  de 
Reweenaw  ;  les  alluvions  couvrent  les  terrains  sur  une 
étendue  trop  grande  pour  qu'il  soit  possible  de  rien  af- 
firmer à  cet  égard. 

Les  conglomérats  n'ont  pas  encore  été  signalés  entre 
le  lac  Portage  et  la  mine  Algonquin  ;  entre  cette  mine 
et  celle  de  Douglas-Houghton,  les  bancs  de  conglomé- 
rats sont  aussi  puissants  à  l'Est  et  à  l'Ouest  :  dans  cette 
partie,  le  trapp  est  dirigé  N.  26%  E.  et  S.  85**0.,  et  l'axe 
de  soulèvement  à  peu  près  au  milieu  de  la  zone  de  trapp. 

Plus  à  l'Ouest,  la  dhrection  du  trapp  est  presque  pa- 
rallèle à  la  côte  ;  la  chaîne  des  montagnes  à  double 
pendage  est  plus  rapprochée  de  la  limite  méridionale 
du  trapp,  les  conglomérats  se  présentent  en  bancs 
plus  puissants  vers  le  Nord  que  vers  le  Sud. 

J'indiquerai  plus  loin  que  cette  disposition  des  cou* 
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ches  sédhneDtaires  peut  être  expliquée  par  Tobliquité 
de  la  cissare,  produite  par  le  soulèvement  dans  les 
terrains  de  trapp,  de  conglomérats  et  de  grès. 

Les  grès  présentent  dans  la  région  d*Ontonagon  un 
inuneiisc  développement,  et  forment  des  deux  côtés  du 
trapp  deux  bandes,  dont  la  largeur  dépasse  en  plu- 
sieurs points  s  5  et  même  3o  kilomètres.  Celle  du  Nord 
tfrive  jusqu'aux  bords  du  lac;  celle  du  Sud  est  limitée 
par  les  roches  métamorphiques,  par  le  granité  et  par  le 
trapp. 

Les  grès  du  Nord  sont  recouverts  en  grande  partie 
par  les  alluvions,  et  leur  disposition  n'est  en  évidence 
qu'en  on  certain  nombre  de  points  ;  ils  sont  en  général 
cok»és  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer,  mais  plusieurs 
ooQches  sont  presque  blanches,  et  les  alternances  re- 
produisent, sur  une  échelle  moindre,  l'effet  curieux  des 
Pictured-Rocks.  Au  contact  du  trapp  et  du  conglomérat 
les  grès  plongent  vers  le  N.-O.  sous  un  angle  assez  va- 
riable, mais  toujours  à  peu  près  égal  à  l'angle  d'incli- 
Daison  des  bandes  de  trapp.  Près  du  rivage,  leur  pen- 
dage  est  au  contraire  très-faible  de  4  ^  lo"",  et  on  peut 
admettre  que  les  couches  de  grès  sont  d'autant  moins 
inclinées  qu'on  les  observe  à  une  plus  grande  distance 
de  la  zone  de  trapp. 

Auprès  des  Porcupine-Mountains,  le  grès  est  brisé  et 
%  relève  de  tous  côtés,  sur  le  jaspe  au  Sud,  sur  le  trapp 
i  rOoest,  au  Nord  et  à  l'Est. 

Les  grès  du  Sud  présentent  une  disposition  analo- 
gue :  leurs  couches  sont  inclinées  au  contact  du  trapp 
et  du  conglomérat,  deviennent  sensiblement  horizon- 
tales à  une  certaine  distance,  et  se  relèvent  de  nouveau, 
(a  présentant  l'inclinaison  inverse,  auprès  des  roches 
■ttamorphiques,  du  granité  et  du  trapp,  qui  les  limi- 
te vers  le  Sud. 
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ATOuest,  le  grès  se  termine  œ  pointe  8W  le  tnpp; 
ses  brisures  et  ses  inclinaisons  démontrent  qu'il  aélé 
soulevé  de  deux  côtés* 

En  plusieurs  endroits*  le  grès  forme  des  montagnes 
isolées,^ et  les  couches  disloquées  plongent  Yerstous 
les  points  de  l'horizoni  apparence  qu'on  peut  es^ 
quer  par  un  soulèvement  local,  dont  l'intensité  n'a  pis 
été  assez  grande  pour  faire  arriver  le  trapp  jusqu'au 
jour. 

L'explication  est  rendue  plauâble  par  l'existence  de 
montagnes  isolées  de  trapp,  dont  les  bancs  plongent 
de  la  même  manière  vers  tous  les  points  de  l'horizoDi 
et  sur  lesquelles  les  couches  de  grès  se  relèvent  de  tous 
oétés.  Le  point  le  plus  remarquable  est  la  5ttMr 
Mountain  «  indiquée  siu*  la  carte  de  Mil.  Poster  et 
Whitney. 
Cfthyify  Pendant  les  excursions  nombreuses  que  l'exécution 

de  la  carte  géologique  a  rendues  nécessaires,  on  a  con^ 
staté  l'existence  de  plusieurs  lambeaux  de  calcaire 
magnésien  reposant  sur  le  grès  horizontal  (i).  Ils  sont 
brisés  et  disloqués,  mais  présentent  l'analogie  la  plus 
grande  avec  les  calcw*es  qui  s'étendent  à  l'Ouest  du 
Saut-Saint-Marie,  sur  la  bande  de  terrain  qui  sépare 
le  lac  Supérieur  du  lac  Michigan. 

L'existence  du  calcaire  magnésien  au  sud  du  trapp, 
est  un  fait  de  la  plus  grande  importance,  car  elle  prouve 
en  même  temps  l'identité  des  grès  qui  existent  au  Nord 
et  au  Sud  du  trapp  avec  ceux  qui  forment  la  côte  mé- 
ridionale du  Sud,  et  la  violence  du  bouleversement  qui 
a  été  causé  par  le  soulèvement  des  trapps,  des  conglo- 
mérats et  des  grès. 


(i)  Un  de  ces  lambeaux  se  trouve  à  une  Tingtiîne  de  kilo- 
métros  à  Tooesl  du  fond  delà  baie  de  Keweeoaw. 


■ngBègteB. 


Hk  ééaoDtre  égtiemwi  que  le  soulèvement  n'a  po 
ayoir  Heu  que  postérieurement  au  dépôt  des  calcaires, 
c'esU^  après  l'époque  silurienne  inférieure. 

nt-Mofiale.  —  L'De-Royale  est  située  en  face  de  la  pi.  m 
pointe  de  Keweenaw,  à  une  distance  assez  faible  pour 
^'co  paisse  l'apercevoir,  par  les  beaux  temps,  des 
ooBtagDes  de  Copper-Falls.  Elle  est  allongée  dans  la 
dinctioDN.  66%  £.  à  S.  65*  O.  ;  sa  longueur  dépasse 
7S  kilomètres,  tandis  que  sa  plus  grande  largeur  n'ai*. 
teiBt  pas  14,000  mètres. 

Au  Nord-Est,  elle  présente  des  baies  très-profondes, 
^parées  par  des  montagnes  parallèles,  que  leur  forme 
I  fait  «Hnparer  aux  doigts  de  la  main.* 

Dans  les  baies,  l'eau  est  très-profonde,  principale- 
«oïl  yers  la  côte  du  Sud;  et  les  navires  peuvent  y 
ckercber  un  refuge  contre  les  tempêtes.  Le  plus  impop* 
^t  des  ports  de  cette  partie  de  l'île  estRock-Harbor; 
sarseslwrds,  la  compagnie  SiskîiwitM.-C.  a  commencé 
<te8  travaux  dans  un  filon  de  cuivre,  qui  paraît  jusqu'à 
prtsoit  d'une  richesse  contestable  (1). 

La  côte  septentrionale  est  peu  accidentée ,  et  pré* 
<^Qte  daos  toute  son  étendue  des  falaises  élevées  et  des 
^coeils  dangereux.  —  Au  Sud- Ouest,  le  rivage  pré- 
*We  plusieurs  baies  bien  abritées  ;  celle  de  Washing- 
toB-Barbor  pourrait  être  transformée  en  un  port  magni- 
^pïesi  cette  partie  de  l'île  étwt  habitée: 

Sur  la  côte  méridionale,  l'immense  baie  de  Siskawit, 
^  le  grès  et  le  conglomérat ,  pourrait  recevoir  des 
fiottes  entières. 
L'Ile-fioyale  est  presque  entièrement  composée  de 

(0  La  mine  de  SUhawit  et  celle  voisine  de  Ohio  anâ  irap^ 
^  ne  fowninent  pas  plus  de  4o  tonnes  de  cuivre  par  an. 
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trapp,  et  ne  présente  des  conglomérats  et  des  grès  que 
vers  son  extrémité  méridionale. 

La  surface  du  sol  est  très-accidentée,  tout  en  ofirant 
une  disposition  générale  assez  simple  et  facile  à  saiâr  ; 
les  différentes  variétés  de  trapp,  compacte ,  grena, 
amygdaloîde,  en  bancs  assez  puissants,  séparés  par  des 
couches  de  grès  et  de  conglomérats ,  forment  des  mon- 
tagnes rigoiu*eusement  parallèles  k  la  direction  générale 
de  rUe,  élevées  de  i5o  à  aoo  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau du  lac. 

Vers  le  Nord,  leurs  flancs  sont  escarpés;  vers  le 
Sud,  au  contraire,  leurs  pentes  sont  très-douces,  et 
varient,  comme' l'inclinaison  des  bancs,  de  loà  ii* 
vers  le  S.-E. 

Les  conglomérats  s*appuyent  sur  le  trapp,  et  leors 
couches  plongent  aussi  vers  le  S.-E.  sous  un  angle  de 
10  à  la*"  ;  ils  sont  recouverts  par  les  grès,  dont  l'indi- 
naison  est  la  même. 

En  rapprochant  cette  disposition  de  celle  de  la  pointe 
de  Keweenaw,  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnaître 
l'identité  des  deux  terrains  ;  au  Sud,  on  distingue  bien 
la  ligne  des  Bohemian-Mountains,  suivant  laquelle  a  eu 
lieu  le  soulèvement  ;  à  l'Ile-Royale  on  pourrait  admettre, 
en  raison  de  la  faible  inclinaison  des  couches,  que  le 
soulèvement  a  été  produit  par  le  granité ,  qui  apparaît 
en  montagnes  élevées  sur  la  côte  du  Canada. 

S  IL  —  Description  des  roches. 

Dans  le  pragraphe  précédent,  j'ai  passé  rapidement 
sur  les  caractères  des  roches  différentes,  afin  de  ne 
pas  compliquer  l'exposé  de  la  disposition  des  terrains, 
il  importe  de  revenir  sur  ces  détails  intéressants  avant 
de  coounencer  la  description  des  gisements  de  cuivre. 
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Je  ne  peux  parler  que  des  roches  qui  se  trouvent 
danslar^km  d'Oûtoûagon  et  à  la  pointe  de  Keweenaw, 
les  deox  parties  les  plus  intéressantes  en  raison  de  la 
ricbe^e  des  mines  de  cuivre  et  du  développement 
qu'ont  pris  les  travaux  pendant  ces  dernières  années. 

Le  trapp  forme  des  bancs  très-différents  les  uns  des  Trapp. 
autres  par  leur  aspect  et  par  leur  structure.  La  roche 
parait  être  un  mélange  plus  ou  moins  intime  d'amphi- 
bole hornblende  et  de  feldspath  labrador  :  ces  minéraux 
sont  parfois  en  cristaux  distincts,  parfois  en  grains  im- 
perceptibles. 

La  chlorite  et  le  fer  oxydulé  entrent  presque  toujours 
en  notable  proportion  dans  la  composition  du  trapp,  et 
dans  les  cavités  on  trouve  assez  fréquenunent  des 
cristaux  très-beaux  de  prehnite,  d'analcime  et  d'é- 
pidote. 

La  chlorite  est  souvent  en  proportion  tellement 
f(»te,  que  le  trapp  parait  être  un  mélange  de  feld- 
spatir  et  de  chlorite,  renfermant  très-peu  d'amphi- 
bole. 

Le  fer  oxydulé  est  presque  toujours  en  petits  cris- 
t«u  discernables,  quelquefois  cependant  on  ne  peut 
le  distinguer  à  la  vue  simple  ;  mais  sa  présence  est  tou- 
jours accusée  par  l'action  énergique  produite  sur  T ai- 
guille aimantée  :  tantôt  l'aiguille  de  la  boussole  est 
déviée  de  plusieurs  degrés  de  la  position  normale,  tan- 
tôt elle  oscille  rapidement  de  part  et  d'autre  d'une  posi- 
tion d'équilibre. 

Cette  action  sur  la  boussole  est  extrêmement  embar- 
rassante ,  soit  pour  lever  les  plans  dans  les  mines,  soit 
pour  se  diriger  dans  les  forêts.  Elle  varie  d'un  banc  de 
trapp  à  l'autre,  et  l'étude  de  ces  variations,  comparées 
a  la  richesse  des  filons  exploités ,  poiurait  donner  des 
rtsultats  intéressants  ;  l'électricité  a  joué  certainement 
Tome  VU,  iS55.  i5 
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un  grand  rdle  dans  le  dépOt  du  cuirre  4  r4tal  nalif ,  et 
la  conductibilité  du  trapp  doit  être  en  relation  ateo 
l'action  que  cette  roche  exerce  encore  maintenant  sur 
la  boussole. 

L'épidote  verte  plus  ou  moins  mélangée  de  quarts  et 
de  calcaire ,  se  présente  en  masses  considérables  entre 
les  bancs  de  trapp  et  pénètre  à  une  assez  grande  dis- 
tance dans  la  roche  amygdaloïde  ;  ce  fait  n'a  pas  encori 
été  observé  à  la  pointe  de  Keweenaw,  mais  il  est  fréquent 
dans  la  région  du  lac  Portage  et  dans  la  contrée  d'On^ 
tonagon. 

Les  cristaux  définis  d'épidote,  de  prehnite^  d'an&l- 
cime,  etc. ,  sont  en  relation  avec  les  filons  qui  trater- 
sent  le  trapp;  ils  ont  été  rencontrés  plus  fréquemmentà 
la  pointe  de  Keweenaw  que  partout  ailleurs,  probable- 
ment parce  que  dans  cette  partie  le  terrain  a  étéb^u- 
coup  plus  fissuré  dans  le  soulèvement. 

La  structure  des^  bancs  de  trapp  présente  de  nom- 
breuses variétés. — Certains  bancs  sont  compactes,  trè»* 
durs  et  très -chargés  d'ampijibole  ;  d'autres  ont  une 
texture  grenue  et  contiennent  beaucoup  de  feldspath, 
visible  en  cristaux  blancs  et  roses  ;  ils  sont  aussi  durs 
que  les  premiers  et  ne  sont  pas  considérés  comme 
exerçant  une  bonne  influence  sur  la  richesse  des  filons* 
Cette  opinion  est  peut-ôtre  mal  fondée ,  et  provient 
seulement  de  l'insuccès  d'un  petit  nombre  de  tenta- 
tives  faites  dans  cette  roche.  J'indiquerai  dans  le  cba* 
pitre  suivant  que  les  filons  sont  extrêmement  noai- 
breux,  mais  que  très-peu  d'entre  eux  sont  riches  en 
cuivre  ;  on  ne  doit  donc  pas  poser  une  règle  générale 
au  sujet  du  trapp  à  texture  grenue ,  avant  que  l'in- 
Ouêuce  de  cette  roche  n'ait  été  constatée  dans  plusieurs 
filons  productifs. 

La  YwM  de  trapp  la  plus  remarqoahle  est  celle 


▼OTAOE   âU  LàG  SUPÉBIEUl.  tt7 

qu'on ttODme  l'amygdaloîde  ;  elle  est  éminemment  m6- 
tsUifère,  c'est  à-dire  quelle  encaisse  les  parties  les 
plus  riclies  des  fllons  productifs  explorés  jusqu'à  pré- 
aeot  Elle  est  en  général  de  couleur  très-foncée ,  agit 
forteineflt  sur  l'aiguille  aimantée,  et  présente  de  nom- 
breu^s  cavités  arrondies ,  communiquant  entre  elles 
JMT  des  fissures  presque  imperceptibles,  remplies  pos- 
toieurement  par  des  minéraux  divers. 

Cest  une  roche  huileuse  et  finement  fissurée ,  dis- 
posée en  bancs  plus  irréguliers  que  ceux  des  autres  va- 
riétés de  trapp,  comparable  pour  sa  texture  à  une 
scorie  piteuse  refroidie  rapidement.  Les  minéraux  qui 
remplissent  les  cavités  sont  :  le  quarz  hyalin,  l'agate, 
le  feldspath,  le  calcaire  blanc  spathique,  la  chlorite 
fibreuse  et  rayonnée,  l'épidote,  la  prehnite,  Tanal- 
cimc  et  même  le  cuivre  natif. 

Chaque  banc  d'amygdaioïde  a  ses  minéraux  parti- 
culiers :  à  la  pointe  de  Keweenaw ,  au  nord  et  au  sud 
du  Greenstone,  les  noyaux  sont  principalement  formés 
de  chlorite ,  de  quartz  et  de  feldspath  ;  au  milieu  de  la 
lone  métallifëre  du  nord,  un  banc  d'amygdaloîde  a  été 
pénétré  par  les  matières  des  filons  voisins,  les  noyaux 
loat  composés  de  quartz ,  de  calcaire ,  de  chlorite  et  de 
ciDTre  natif.  —  On  l'exploite  à  CopperfaUs,  et  sa  teneur 
a  came  est  assez  élevée  poiur  qu'on  puisse  espérer 
des  résultats  avantageux. 

Auprès  du  Portage  et  dans  la  contrée  d'Ontonagon , 
la  roche  araygdaloïde  est  de  même  pénétrée  par  l'épi- 
dote, le  calcaire,  le  quartz,  la  chlorite  ;  le  cuivre  natif 
ne  «e  présente  que  dans  lé  voisinage  immédiat  des 
fiions.  Dans  les  noyaux  contenant  du  cuivre  on  peut 
tcmarquer  que  le  métal  forme  souvent  une  pellicule 
très-mince,  enveloppant  la  chlorite  et  le  calcaire. 
Uagaie  n'est  pas  seulement  en  noyaux  dans  Tamyg- 
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daloïde,  elle  se  présente  souvent  en  veinules  ou  en  nids, 
qui  rappellent  d*une  manière  frappante,  bien  que  sur 
une  moindre  échelle,  les  célèbres  gisements  d'Obcr- 
stein,  La  bande  amy^;daloïde,  voîsinedu  rivage  à  Agate- 
Harbor,  est  celle  qui  paraît  contenir  les  plus  belles 
agates  ;  la  baie  doit  son  nom  à  cette  circonstance  ob- 
servée par  les  première  exploratem's. 

Le  greenstone  est  un  trapp  à  texture  cristalline,  con- 
tenant beaucoup  d'amphibole  et  de  chlorite  ;  la  cou- 
leur de  la  roche  est  plus  ou  moins  foncée,  suivant  la 
proportion  assez  variable  du  feldspath. 

Le  trapp  porphyricjue  des  Bohemian  Mountains  pré- 
sente des  cristaux  bien  nets  de  feldspath  dans  une 
pâte  de  couleur  très-foncée,  cristalline  et  renfermant 
beaucoup  d'amphibole.  La  roche  devient  syénitique 
quand  les  cristaux  de  feldspath  sont  très-nombreux  et 
rapprochés. 

Le  jaspe  paraît  être  ungrèsfeldspathique  soumis  pos- 
térieurement à  l'action  d'une  haute  température;  il 
accompagne  les  trapps  porphyriques,  au  Mont-Hough- 
ton  et  dans  les  Porcupine-Mountains  ;  il  est  superposé 
au  trapp  dans  la  contrée  d'Ontonagon. 
coDgiomérau.  Les  Conglomérats  contiennent  des  galets  arrondis  de 
toute  grosseur,  de  trapp  compacte,  amygdaloïde,  cris- 
tallin,  porphyrique  et  de  jaspe ,  c'est-à-dire  de  toutes 
les  roches  dures  autres  que  le  granité  existant  dans  la 
contrée  ;  ils  sont  empâtés  dans  un  ciment  compacte 
qui  paraît  être  composé  des  mômes  matières.  Les  grès 
subordonnés  dont  les  couches  sont  comprises  dans  la 
formation  des  conglomérats,  sont  formés  de  grains  de 
quartz  et  de  feldspath ,  dans  un  ciment  ferrugineux. 

En  observant  attentivement  les  galets  arrondis  des 
conglomérats,  on  distingue  des  fissures  très-fines, 
remplies  par  du  calcaire  spathique,  qui  paraissent  se 
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coQÛûuer  dans  la  pâte;  elles  indiquent  un  phéno- 
mène postérieur  à  la  formation  de*  ces  terrains  sédi- 
mentaires,  probablement  contemporain  du  remplissage 
des  filons. 

Les  grés  couvrent  la  plus  grande  partie  de  la  contrée  Grés, 
et  forment  presque  tou^e  la  côte,  depuis  le  saut  Sainte- 
Jbrie  jusqu'au  massif  granitique»  et  depuis  le  lac  Por- 
tage ju^ju'au  fond  du  lac.  Un  immense  lambeau  se 
IM'ésente  encore  entre  le  trapp  et  le  granité,  de  la.baie 
de  la  Bête-Grise  jusqu'à  la  Black-River.  La  disposition 
des  couches  et  leur  apparence  ne  laissent  pas  le  moin- 
dre doute  sur  l'identité  des  grès  dans  les  différentes 
parUes;  il  s'est  primitivement  déposé  en  couches  hori- 
zontales sur  toute  la  contrée ,  au-dessus  des  roches 
qui  ont  maintenant  la  texture  de  conglomérat  et  de  * 

trapp. 

Les  couches  de  grès  sont  colorées  en  rouge  plus 
ou  moins  foncé,  les  plus  rapprochées  du  conglomérat 
sont  très-chargées  d'oxyde  de  fer;  les  couches  supé- 
rieures sont  peu  colorées,  et  la  pâte  devient  calcah:e 
pour  celles  immédiatement  inférieures  au  calcaire  ma- 
gnésien. 

Les  grsdns  sont  presque  toujours  de  quartz  et  de 
feldspath  ;  la  pâte  est  ferrugineuse  et  ressemble  à  de  la 
hooe  de  consistance  argileuse,  telle  que  pourrait  la 
donner  la  .désagrégation  et  la  décomposition  partielle 
des  roches  amphiboliques.  Les  couches  peu  colorées 
et  blanches  ont  une  consistance  assez  faible,  ne  con- 
tiennent que  ti-ès-peu  ou  même  pas  de  ciment,  excepté 
dans  les  parties  supérieures  de  la  formation  dans  les- 
quelles la  pâte  est  calcaire. 

Aucun  fossile  n'a  encore  été  signalé  dans  les  conglo- 
oiérats  et  dans  les  grès,  et  leur,  âge  ne  peut  être  déter- 
oBué  que  par  leiu*  position  au-dessous  des  calcaires 
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magnéBiens  qui  appartiennent  à  l'époque  silurienne 
inférieure. 

dM^têmini.  ^  '^  pointe  de  Reweenaw,  depuis  l'extrémité  orientale 
jusqu'à  la  mine  Albion,  près  de  laquelle  le  greenstone 
cesse  d'être  apparent  ;  les  terrains  de  trapp,  de  conglo- 
mérat et  de  grès  présentent  de  nombreuses  fentes 
presque  verticales  et  toujours  sensiblement  normales  à 
la  direction  des  couches  ;  elles  sont  plus  nombreuses  et 
plus  marquées  dans  le  trapp  que  dans  les  terrains  sédi- 
mentaires  ;  on  peut  les  observer  principalement  dans 
le  greenstone ,  sur  le  versant  méridional  qui  présente 
la  tranche  du  terrain  bien  à  découvert.  Auprès  des 
coudes  que  fonne  la  direction,  les  fentes  sont  tellement 
*  rapprochées  que  la  roche  trappéenne  paraît  avoir  une 

structure  colonnaire  analogue  à  celle  des  basaltes. 

Dans  les  grès,  les  fentes  ne  sont  pas  aussi  rigou- 
reusement nonnales  à  la  stratification ,  et  conservent 
leur  parallélisme  sur  une  assez  grande  étendue;  dans  le 
conglomérat  on  distingue  plutôt  de  grandes  fractures 
que  des  fentes  véritables. 

Dans  les  régions  du  Portage  et  d'Ontonagon,  le  trapp 
n'est  pas  aussi  fissuré  que  dans  la  partie  orientale  de  la 
Pointe  ;  il  paraît  y  avoir  eu  écartement  des  bancs  suc- 
cessifs les  uns  des  autres,  en  même  tsmps  que  de 
grandes  brisures  indiquéespar  les  vallées  transversales. 
Des  grès  présentent  encore  des  systèmes  de  fentes  pa- 
rallèles, presque  verticales,  mais  assez  écartées  les  unes 
des  autres. 
BiwwîJn.  ^®  calcaire  magnésien  se  trouve  seulement  en  quel- 
ques points  à  l'ouest  de  la  baie  de  Keweenaw,  reposant 
sur  des  grès  blancs  ;  il  n'a  d'importance  qu'au  point  de 
vue  géologique ,  comme  témoin  de  l'identité  des  grès 
de  la  Qontrte  métallifère ,  ayee  ceui  rar  lasquete  r&pfh 
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Mittecakaîres  magnésiens,  situés  à  Tcmest  àa  saut 
Saînte-lhrie. 

Dans  ces  calcaires  on  a  trouvé  des  fossiles  (presque 

tous  des  moules  intérieurs)  dans  lesquels  M.  James 

Haï/ a  reconnu  les  espèces  suivantes  qui  appartiennent 
i  là  période  silurienne  inférieure. 

Jfaclurea^  Ga$teropode  ilurchisonia  ou  Loxomena, 
Âmbonychùt  orbiculata  et  amygdalina ,  Sfodialopsis 
truneatiu^  Edmondia  $ubtruncala^  svhangulata  et  ven- 
tricosa^  Leptena  sericea,  Orthis^  Crinoides  glyptocrinus. 

Avant  de  parler  des  alluvions  qui  couvrent  sur  une       BéMmé. 
grande  épaisseur  la  majeure  partie  de  la  contrée,  il 
me  semble  utile  de  résumer  en  peu  de  mots  la  consti- 
tution géologique  des  bords  du  lac  Supérieur. 

On  rencontre  au  lac  Supérieur  des  roches  de  trois 
natures  bien  différentes  : 

I*  Des  roches  déposées  primitivement  sous  les  eaux 
Vk  couches  horizontales»  le  calcaire  magnésien,  les  grès 
et  les  conglomérats  ; 

t*  Des  trapps,  dont  l'origine  ignée  est  encore  dou- 


3*  Dm  granitei  et  des  roches  métamorphiques,  dont 
rapparitton  a  certainement  suivi  le  dépôt  des  autres 
tttraine. 

Le  granité  et  les  roches  métamorphiques  paraissent 
amsûioer  les  montagnes  de  toute  la  partie  orientale 
du  lac;  vers  le  nord,  ils  forment  à  une  faible  distance 
du  rivage  une  chaîne  très-élevée,  dont  la  direction  est 
senriblement  parallèle  à  celle  de  T Ile-Royale,  N.  65*  E. 
à  fi.  65*0.  Les  trapps  et  les  grès  disloqués  et  relevés 
«or  cette  chaîne  ne  laissent  pas  le  moindre  doute  ^e 
k  granité  ait  été  la  roche  soulevante,  au  moins  dans 


fiSs 
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Sur  la  rive  méridionale  le  granité ,  recouvert  en 
partie  par  les  micaschistes,  le  jaspe  des  roches  amphi- 
boliques,  apparaît  auprès  du  rivage,  au  sud  de  la  baie 
de  Reweenaw,  et  s'avance  jusque  dans  TÉtat  de  Wis- 
consin,  dans  la  direction  S.  70*  0.  Là  encore  les  ter- 
rains ont  été  brisés  et  soulevés  par  cette  roche,  car 
on  trouve  au  nord  comme  au  sud  les  grés  en  couches 
horizontales  à  une  ceitaine  distance  du  granité,  dis- 
loqués et  relevés  au  contact  de  cette  chaîne  de  mon- 
tagnes. 

Il  est  fort  difficile,  dans  Tétat  actuel  des  explora- 
tions faites  dans  cette  partie  de  la  contrée,  d'émettre 
une  opinion  sur  la  nature  première  des  roches  amphi- 
boliques  en  contact  avec  le  granité ,  et  désignées  par 
les  géologues  américains  comme  métamorphiques. 

Je  me  borne  à  signaler  cette  question  intéressante 
qui  s'écarte  du  but  de  mon  mémoire,  l'étude^des  gise- 
ments de  cuivre. 

Le  trapp,  sous  différentes  variétés,  compacte,  gre- 
nue ,  amygdaloïde ,  cristalline  ,  porphyrique ,  se  pré- 
sente en  bancs  puissant*^ ,  parallèles  entre  eux ,  paral- 
lèles également  aux  couches  des  conglomérats  et  des 
grès,  et  séparés  assez  fréquemment  les  uns  des  autres 
par  des  lits  de  ces  deux  roches  sédimentaires. 

11  apparaît  tout  le  long  de  la  côte  du  Canada,  à  Test 
et  au  nord  ;  àl'Ile-Royale  et  sur  la  côte  américaine, de- 
puis l'extrémité  de  la  pointe  de  Reweenaw  jusque  bien 
loin  vers  l'ouest ,  dans  le  AVisconsin. 

Au  nord ,  le  trapp  est  disloqué  et  relevé  au  contact 
du  granité  ;  à  l' Ile-Royale  les  bancs  sont  inclinés  vers  le 
âud  de  10  à  i?/",  en  plongeant  sons  les  eaux  du  lac, 
recouverts  en  partie  par  les  conglomérats  et  'par  les 
irrès. 

V  la  pointe  de  Reweenaw,  la  disposition  du  trapp  est 
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on  peu  oonapiexe,  et  la  direction  n'est  pas  aussi  régu- 
Uère  qa'à  TÛe-Royale.  La  direction  des  bancs  présente 
pluaenrs  inflexions  auxquelles  semblent  correspondre 
des  cassures  transversales  de  tous  les  terrains ,  et 
varie  depuis  E.-0.  jusqu'à  N.  io*E,  à  S.  io*0. 

Baos  toute  son  étendue,  le  trapp  est  divisé  en  deux 
parties  par  une  chaîne  de  montagnes  qui  est  en  général 
phis  rapprochée  de  la  limite  méridionale  de  la  zone  : 
le  versant  septentrional  présente  poiu*  tous  les  bancs 
rinclinaison  vers  le  nord,  sous  un  angle  variable  de  55 
à  «5'  ;  au*  le  versant  opposé  le  pendage  est  vers  le  sud, 
soQs  un  angle  compris  entre  So*"  et  Go"*.  Cette  disposi- 
tion prouve  que  les  bancs  de  trapp  ont  été  brisés  sui- 
vant la  direction  de  cette  chaîne  de  montagnes,  par  une 
roche  qui  les  a  relevés  en  ne  venant  pas  jusqu'à  la  sur- 
face- Chi  peut  conjecturer  que  cette  roche  soulevante 
est  le  granité,  par  analogie  avec  les  positions  respectives 
du  trapp  et  du  granité  sur  la  rive  septentrionale  au  Ca- 
nada, et  à  l'ouest  à  la  limite  du  Minnesota. 

Les  Porcupine-Mountains,  à  l'ouest  de  l'Ontonagon, 
rqurésentent  un  soulèvement  partiel  tout  à  fait  analo- 
gue ,  la  pressée  du  jaspe  au  sud  de  ces  montagnes , 
comme  au  mont  Houghton ,  l'aspect  porphyrique  du 
tr^p,  sont  autant  d'indices  qui  comfirment  la  proxi- 
nité  du  granité. 

La  disposition  des  bancs  de  trapp,  au  nord  et  à  l'est, 
sur  les  rives  canadiennes,  au  sud,  à  la  pointe  de  Re- 
weenaw,  et  sur  toute  la  côte  américaine,  démontre 
Texistence  de  cette  roche  sous  la  plus  grande  partie 
du  lac 

Les  conglomérats  présentent  en  plusieurs  parties  de 
la  contrée  une  puissance  considérable ,  notamment  à  la 
pointe  de  Keweenaw,  depuis  l'Ue  Manitou  jusque  vers 
Eagle-River,  et  à  l'Ile-Royale  vers  son  extrémité  méri- 
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dionale  :  ils  sont  moiDs  en  évidence  vers  Tonest,  dins 
les  régions  du  Portage  et  de  TOntonagon. 

Leurs  couches  inférieures,  accompagnées  de  gri» 
rouges,  offrent  des  alternances  curieuses  avec  les  bancs 
supérieurs  du  trapp  ;  elles  ont  été  bien  observées  à  la 
mine  de  Copperfalls,  dont  les  galeries  d'écoulement  ont 
traversé  presque  tous  ces  terrains.    ^ 

Les  lits  de  conglomérats  et  de  grès  qui  séparent  les 
bancs  de  trapp,  les  alternances  que  présente  la  partie 
supérieure  de  la  formation  trappéenne,  et  principale- 
ment rimmense  étendue  et  la  régularité  de  ces  alter- 
nances ,  semblent  indiquer  que  les  trapps  ont  été  pro- 
duits en  même  temps  que  la  formation  sédimentmrc  et 
non  pas  postérieurement  aux  dépôts  d^  couches. 

Les  grès  recouvrent  partout  les  conglomérats  et 
sont  en  stratification  parfaitement  concordante  avec 
eux ,  ils  s'étendent  depuis  le  saut  Sainte-Marie  jusque 
dans  l'État  de  Wisconsin ,  en  trois  bandes  distinctes, 
appartenant  à  la  même  formation ,  brisée  et  souierée 
par  le  massif  granitique  du  Sud  et  par  les  trapps  delà 
pointe  de  Keweenaw.  Ils  se  prolongent  certainement 
sous  les  eaux  du  lac,  car  ils  apparaissent  àl'IIe-Royale 
dans  la  position  symétrique  de  celle  qu'ils  occupent 
sur  la  côte  méridionale. 

La  bande  de  grès  située  la  plus  au  sud ,  présente 
sur  le  rivage  du  lac  des  escarpements  qui  permettent 
d'étudier  la  partie  moyenne  de  la  formation ,  marquée 
par  des  alternances  de  couches  de  couleur  rouge  et  de 
couches  faiblement  colorées  ;  de  ce  côté,  la  partie  in- 
férieure de  la  formation  est  cachée  par  les  eaux  du  lac; 
la  partie  supérieure  est  composée  de  grès  presque 
blancs,  dont  la  pâte  est  calcaire. 

Au  contact  du  granité  et  des  roches  anaphlboUques, 
les  couches  de  grès  sont  relevées  et  plongent  vers  le  sud. 
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La  fleerade  bande  des  grès,  comprise  entre  le  gra- 
mtcct  letrapp,  est  relevée  au  contact  des  deux  roches 
etpréscote  la  forme  d'un  immense  fond  de  bateau. 

Les  couches  de  grès  sont  horizontales  dans  toute  la 
partie  moyenne  de  la  bande  ;  vers  le  sud,  au  contact  du 
granité,  elles  plongent  vers  le  nord  ;  au  nord,  au  con- 
tact datrapp,  elles  plongent  vers  le  sud. 

H  serait  d'un  grand  intérêt  de  pouvoir  étudier  en 
détail  la  disposition  des  grès  auprès  du  trapp;  sur 
presque  toute  la  ligne  de  séparation ,  qui  s'étend  de  la 
pointe  de  Keweenaw  à  la  Black-River,  le  grès  repose 
t^esqae  immédiatement  sur  le  trapp  et  ne  laisse  aper- 
«erolr  les  conglomérats  que  sur  une  faible  épaisseur , 
etsculcmcnt  dans  certaines  parties.  Il  est  certain  ce- 
pendant que  les  conglomérats  doivent  avoir  de  ce  côté 
le  même  développement  que  vers  le  nord,  puisque  vers 
les  nrfœs  Algonquin  et  Douglas  Houghton  ils  sont  bien 
«ffflétriques  des  deux  côtés  du  trapp. 

Birtre  ces  deux  mines,  les  montagnes  de  trapp  pos- 
sMiBt  le  double  pendage ,  celles  qui  marquent  l'axe 
dn  soulèvement ,  sont  placées  au  milieu  de  la  zone  de 
trapp,  tandis  que  partout  ailleurs  elles  sont  plus  rap- 
prochées de  la  limite  méridionale.  Ces  dispositions 
portent  à  penser  que  la  cassure  des  terrains  s'est  faite 
oUqnement,  et  non  pas  toujours  perpendiculairement 
«n  couches  ;  l'angle  de  brisure  a  dû  être  plus  faible  à 
I»  pointe  de  Keweenaw  que  dans  la  contrée  d'Ontona- 
gOB;  il  a  dû  être  très-voisin  de  go*  entre  les  mines  pré- 
cMemment  citées. 

Cette  hypothèse  explique  assez  bien  comment  les 
p*s  du  sud  peuvent  empiéter  sur  le  trapp ,  et  ne  lais- 
«ot  pas  apercevoir  les  tranches  successives  du  trapp, 
te  conglomérats  et  des  grès,  aussi  bien  que  vers  le 

B«d. 
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Dans  cette  zone  de  grès,  et  verâ  la  limite  méridioDale 
on  a  constaté  plusieurs  îlots,  les  uns  de  trapp,  les  au- 
tres de  grès,  présentant  les  bancs  et  les  couches  incli- 
nés vers  tous  les  points  de  Thorizon.  Ils  indiquent  une 
série  de  soulèvements  isolés,  encore  imparfaitem^t 
étudiés,  pour  lesquels  la  roche  soulevante  n'a  pas  trar 
versé  le  trapp,  et  même  n'a  pas  forcé  le  trapp  à  traver- 
ser les  grès. 

Vers  l'ouest  de  la  baie  de  Keweenaw  on  a  rencontré 
quelques  lambeaux  de  calcaire  magnésien,  identique 
avec  celui  qui  se  présente  entre  les  deux  lacs  Supérieur 
et  Michigan. 

Ils  indiquent  que  le  calcaire  s'étendait  bien  loin  au 
sud,  et  qu'il  a  été  brisé  et  enlevé  par  les  soulèvements 
qui  ont  donné  à  la  contrée  son  relief  actueL 

La  bande  de  grès  du  nord  forme  tout  le  rivage ,  de- 
puis Eagle-River  jusqu'au  fond  du  lac  ;  les  couches 
sont  relevées  vers  le  sud,  parallèlement  aux  bancs  de 
tiapp,  et  leur  angle  d'inclinaison  diminue  progresdve- 
mentvers  le  nord.  Ils  sont  recouverts  en  grande  partie 
par  les  sables  et  argiles,  mais  on  peut  les  observer  en 
différents  points  et  constater  leur  identité  avec  ceax 
qui  existent  plusau  sud.  Les  grès  de  l'Ile-Royale,  plon- 
geant sur  le  sud,  reposant  sur  les  conglomérats,  sont 
bien  évidemment  la  continuation  de  ceux  observés  à  la 
pointe  de  Keweenaw. 

Le  calcaire  magnésien ,  caractérisé  par  des  fossiles 
qui  tous  appartiennent  à  l'époque  silurienne  inférieure, 
forme  une  zone  assez  étendue  à  l'ouest  du  Saut  Ssûnte- 
Marie  ;  il  se  présente  encore  en  lambeaux  isolés  à  l'ouest 
de  la  baie  de  Keweenaw.  Partout  il  est  supérieur  aux 
grès  et  repose  sur  eux  en  stratification  concordante, 
origintda  trapp.  La  véritable  Origine  du  trapp  me  parait  encore  assez 
obscure  :  les   géologues  américains   le  considèrent 
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comme  une  roche  volcanique ,  venue  au  jour  dans  un 
état  de  fluidité  parfaite,  mais  cette  hypothèse  n'expli- 
({oe  pas  d  aoe  manière  satisfaisante  la  disposition ,  et 
surtoatrimmense  étendue  des  bancs  de  trapp,  toujours 
et  partout  rigoureusement  parallèles  aux  lits  et  aux 
conçues  des  conglomérats  et  des  grès. 

Indisposition  de  toutes  les  roches  serait  plus  facile 
à  expliquer  en  admettant  que  ces  trapps  sont  des 
«histes  ferrugineux  métamorphiques. 

Je  ne  peux  cependant  aborder  maintenant  la  discus- 
sion de  cette  hypothèse  ;  je  dois  attendre  qu'un  second 
voyage  au  lac  Supérieur  m'ait  mis  en  position  d'étu- 
dier plus  en  détail  les  caractères  minéralogiques  et  la 
<fi^K)sition  de  tous  les  terrains. 

Quelle  que  soit  du  reste  l'origine  du  trapp,  il  est 
éndent  qu'il  s'est  produit  en  bancs  horizontaux ,  avant 
etpeodautla  formation  des  conglomérats,  sur  lesquels 
se  aoot  déposés  les  grès ,  et  plus  tard  le  calcaire  ma- 
gnésien. 

L'ensemble  de  ces  roches ,  trapp,  conglomérat,  grès 
et  calcafa^,  a  recouvert  un  immense  bassin,  dont 
«ne  partie  seulement  est  occupée  par  le  lac  Supérieur. 

le  granité  a  brisé ,  soulevé  et  même  traversé  tous 
•«terrains,  et  pendant  les  bouleversements  produits 
par  son  apparition  au  jour,  le  calcaire  a  été  presque 
coropléteraent  enlevé. 

La  dhwtion  des  deux  chaînes  granitiques  du  nord  et 
in  snd,  celle  des  bancs  et  des  couches  de  l'Ile-Royale, 
t  direction  qu'on  peut  attribuer  à  la  zone  de  trapp  de 
I*  pointe  de  Keweenaw  en  négligeant  ses  sinuosités, 
»ntE.25'N.  à0.25»S. 

On  doit  admettre,  d'après  les  fossiles  du  calcaire  ma* 
pésku ,  que  les  terrains  observés  au  lac  Supérieur  ap- 
partiennent à  l'étage  silurien  inférieur.  Le  soulèvement 


s  58  TOYAQE   AU   LAC  SUPfiUEUB. 

a  dû  se  faire  à  la  fin  de  la  période  pmdwt  laqo^  le 
calcaire  se  déposait  sous  les  eaux. 

S  Uh— Allumons. 

On  rencontre  dans  tout  le  nord  de  F  Amérique,  les 
rochers  polis,  striés  et  sillonnés  dans  une  direction  dé- 
tenninée ,  les  dépôts  de  sables  et  argiles ,  graviers, 
galets  et  blocs  de  toutes  dimensions,  transportés  do 
nord  vers  le  sud,  dont  rexplication  a  produit  de 
si  nombreuses  discussions  entre  les  plus  éminents 
géologues. 

En  Amérique  et  dans  le  nord  de  l'Europe,  les  laits 
observés  sont  presque  identiques;  les  matériaux  trans- 
portés paraissent  avoir  suivi  la  même  direction  ;  eUefôt 
du  nord  au  sud  dans  son  ensemble,  mais  présente  pin- 
sieurs  déviations  locales ,  suivant  les  obstacles  que  les 
hautes  montagnes  ont  opposés  au  mouvement. 

Au  lac  Supérieur,  les  phénomènes  erratiques  «mt 
évidemment  postérieurs  aux  gisements  de  cuivre  natif, 
n'ont  avec  eux  aucune  relation,  mais  leur  étude  est  trop 
intéressante  pour  que  je  ne  m'y  arrête  pas  quelques 
instants.  J'exposerai  seulement  les  faits  observés  dans 
la  contrée,  sans  entrer  dans  la  discussion  des  hjfo- 
thèses  qui  pourraient  être  faites  pour  les  expliquer. 

Roches  polies^  striées  et  sillonnées.  —  Les  sillons  tra- 
cés siu*  les  roches  en  évidence,  dont  la  forme  est  anon- 
die  du  côté  du  nord,  se  rapportent  certainement  au 
commencement  de  la  période  erratique,  car  en  plu- 
sieurs points  on  rencontre  les  stries  sous  les  allu- 
vions  les  plus  anciennes;  ils  sont  principalement  en 
évidence  à  F  Ile-Royale  et  à  l'extrémité  orientale  de 
la  pointe  le  Keweenaw,  par  suite  de  Fabsence  des  al* 
luvions. 
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A  rOe^Boyale,  les  promontoires  qui  s'avancent  yert 
is  nord-est  sont  tons  arrondis  et  striés  des  deux  cdtés  ; 
tamte  k  côte  exposée  au  nord  présente  également  des 
stries,  et  les  roches  sont  partout  arrondies  et  polies. — 
L'extrémité  occidentale  de  l'Ile  ne  présente  aucune  indi- 
catioo  de  cette  nature»  mais  on  les  retrouve  »  peut-être 
iBOÎfls développées,  sur  toute  la  côte  méridionale.  Le 
eooglomërat  lui-même  est  sillonné  comme  le  trapp. 
Dais  les  stries  sont  moins  distinctes  ;  on  doit  l'attri- 
bœr  à  ce  que  le  conglomérat  est  une  roche  moins  dure, 
nr  liqodle  les  agents  atmosphériques  ont  produit  plus 
I<cilemeot  la  décomposition  de  la  surface. 

La  direction  des  stries  parait  être  dans  toute  l'é- 
t«odue  de  l'Ile-Royale  N.5o*E.  à  S.  5o»0.,  et  parcon- 
^tfp^i  aises  peu  différente  de  l'orientation  des  ter- 
nins  (1). 

A  la  pointe  de  Reweenaw,  les  alluvions  n'ont  pas  été 
oûostatées  dans  toute  la  partie  orientale,  mais  les  ro- 
dies  polies  et  striées  sont  très-apparentes  dans  toute 
laiooe  de  trapp  :  leur  direction  générale  est  N.  so*fi. 
Od  06  les  distingue  pas  sur  les  conglomérats  et  sur  les 
P^  par  la  raison  que  j'ai  indiquée  tout  à  l'heure,  par 
•ttte  de  la  décomposition  lente  de  la  surface  par  les 
^pots  atmosphériques.  A  l'ouest,  dans  les  contrées 
duPortage  et  d'Ontonagon,  les  stries  sont  presque  par- 
to  cachées  par  les  alluvions. 

IW  le  massif  granitique  de  Carp-river,  les  bords 
^ lac,  et  toutes  les  pentes  des  montagnes  exposées  au 
*ord  présentent  des  stries  dirigées  dans  leur  ensemble 


(0  En  plusieurs  points  de  Tîle  Royale ,  on  remarque  des 
iiriei  irréguljères ,  à  une  faible  distance  au  -  dessus  et  au- 
''■oas  du  niveau  du  lac  :  eUes  sont  évidemment  très-mo- 
^nies  et  produites  par  les  glaces  qui  se  forment  actuellement 
Maatrhifer. 
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(luN.-E.  auS.-O.  Lesdireclious  observées  «ont  assez  Af- 
férentes, depuis  N.-S.  jusqu'à  N.-65*  E.,  depuis  cdlc 
qui  parait  être  la  direction  normale  erratique  jusqu'à 
celle  de  la  chaîne  des  montagnes  granitiques. 

Les  explorations  faites  dans  cette  région  ne  sont  pas 
assez  nombreuses  pour  qu'on  puisse  établir  la  relation 
qui  doit  exister  entre  la  direction  des  stries,  et  la  hau- 
teur et  la  forme  des  montagnes,  sur  lesquelles  elles 
sont  observées. 

Gahts,  argiles,  sables  et  graviers,  blocs  erratiques^ 
—  Les  dépôts  que  j'ai  désignés  jusqu'à  présent  sous  le 
nom  d'alluvions,  comprennent  des  matériaux  très-di- 
vers,  qui  prései.ten tassez  fréquemment  une  apparence 
de  stratification  horizontale.  Ces  alluvions  sont  très- 
développées;  sur  la  côte  méridionale  du  lac,  depuis 
le  Saut  Sainte-Marie  jusque  vers  la  Chocolate-river; 
sur  toutes  les  bandes  de  grès  au  nord  et  au  sud  du 
trapp;  elles  remplissent  le  fond  des  vallées  du  trapp 
dans  toute  la  contrée  d'Outonagon,  à  l'ouest  elles  ont 
été  signalées  bien  au  delà  de  fond  du  lac.  Au  sud  elles 
s'étendent  jusqu'aux  vastes  prairies  du  Wisconsin  et 
de  r  Illinois. 

Les  blocs  erratiques,  de  toutes  les  dimensions,  tous 
arrondis  et  composés  de  roches  dures,  granité,  horn- 
blende, trapp,  et  même  de  cuivre  natif  et  de  fragments 
de  filons;  les  uns  bien  polis,  les  autres  striés,  ont  été 
reconnus  dans  les  sables,  dans  les  ai^es,  dans  les 
graviers,  dans  les  dépôts  de  galets.  On  les  retrouve 
encore  isolés  sur  plusieurs  montagnes  élevées,  à  des 
hauteurs  de  5oo  mètres  et  plus  au-dessus  du  niveau 
actuel  du  lac. 

Les  bltKs  ont  par  conséquent  été  déposés  pendant 
louto  h  p  jrioilo  erratique  ;  ils  ont  été  transportés  du 
nonl  vei^  le  sud,  car  on  chaque  jx>int  où  ils  sont  cou- 
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Hâtés,  U  soot  composés  de  roches  n'existant  que  vers 
le  nord.  Ceux  de  l'Ile-Royale,  de  la  pointe  Keweenaw 
et  de  k  contrée  d'Ontonagon ,  proviennent  des  roches 
de  la  oMe  septentrionale  du  lac  ;  les  blocs  du  sud  et 
do  sod-ooest ,  qui  forment  une  longue  traînée  dans 
les  États  de  Wisconsin  et  d'Illinois,  proviennent  du 
iBissif  granitique  et  métamorphique  «  qui  s'étend  au 
sod  de  la  région  métallifère. 

La  meilleure  preuve  à  donner  du  transport  du  nord 
an  sod  est  l'existence  des  blocs  de  minersûs  de  fer  au 
sod  de  la  contrée  de  Garp-River,  tandis  que,  plus  au 
Dord,  aocon  bloc  de  cette  nature  n'a  été  rignalé. 

En  étudiant  la  disposition  des  alluvions  on  peut  re-     AiitTiont. 
connaître  une  succession  probable,  dans  fe  dépôt  des 
galets ,  des  argiles ,  des  sables  et  des  graviers. 

Les  galets  mélangés  de  sables  et  d'argile  paraissent 
la  base  de  la  formation  ;  ils  ne  sont  en  évidence  que  su 
les  bords  du  lac  dans  les  deux  zones  du  grès ,  au*- 
prts  des  Pictured-Rocks  et  du  Portage.  Ils  ne  sont  pas 
i  one  grande  hauteur  au-dessus  du  niveau  du  lac  :  les 
otttériaox  qui  les  composent  semblent  provenir  des 
iBontagnes  voisines  et  n'avoir  pas  été  transportés  à  de 
Snodes  dbtances. 

Les  argiles  assez  régulièrement  stratifiées,  mais  ren- 
lennaot  encore  des  galets,  et  des  blocs  de  grandes  di- 
■enâons  reposent  sur  le  dépôt  précédent,  ou  sur  lesro- 
<!teenes-mèmes,  quand  ce  dépôt  manque.  Elles  ont  été 
constatées  à  la  base  des  alluvions  près  du  Saut  Sainte- 
Ihrie,  et  surtout  dans  la  contrée  d'Ontonagon.  Dans 
cette  partie  du  lac,  elles  remplissent  les  vdlées  de  la 
iQoe  de  trapp  et  paraissent  provenir  de  la  décomposi- 
tion (te  la  roche  trappéenne.  Elles  se  présentent  encore, 
^  phn  mélangées  de  sables  quartzeux,  au  nord  de 
^«te  zone,  dans  les  vallées  qui  répondent  aux  conglo- 
Toia  vu,  i855.  16 
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mérats  et  aux  grès  feldspatiques.  Les  argiles  accompa- 
gnées de  sables  et  graviers  sont  très-abondantes  dans 
la  bande  des  grès  au  sud  du  trapp.  Il  est  impos^le  de 
connaître  l'épaisseur  réelle  des  argiles;  elle  ne  parait 
pas  dépasser  i5  à  20  mètres. 

Les  sables  et  les  graviers ,  accompagnés  de  galets, 
tantôt  colorés  en  rouge,  tantôt  presque  blancs,  se  pré- 
sentent au-dessus  des  argiles  à  l'extrémité  de  la  ri- 
vière du  Saut,  au  Grand -Sable  ;  d^ns  toutes  les  autres 
parties  du  lac ,  il  est  difficile  de  distinguer  si  les  sables 
sont  plus  récents  que  les  argiles,  ou  si  les  deux  dépôu^ 
sont  contemporains.  Us  existent  sur  une  épaisseur  de  so 
à  3o  mètres  sur  les  trois  zones  dont  j'ai  parlé  au  com- 
mencement de  ce  chapitre ,  formant  des  pentes  douces 
vers  le  lac,  présentant  des  terrasses  dans  lesquelles  on 
peut  voir  la  preuve  d'élévations  successives  des  terrains, 
ou  remplissant  les  vallées  étroites  limitées  par  des  mon- 
tagnes de  grès. 

11  est  important  de  remarquer  que  sur  la  rive  méri- 
dionale, à  l'est  du  Saut  Sainte-Marie,  et  sur  la  zone  de 
grès  qui  s'étend  au  nord  du  trapp,  les  sables  sont  en 
général  presque  blancs,  et  que  leur  coloration  est  en 
relation  évidente  avec  celle  des  Couches  de  grès  sur 
lesquelles  ils  reposent. 

On  peut  étudier  ces  changements  de  couleur  en 
allant  de  la  ville  d'Ontonagon  à  la  mine  de  Toltec,  si- 
tuée à  plus  de  25  kilomètres  vers  le  sud  :  on  voit  les 
alluvions  de  graviers  et  de  sables  se  colorer  de  plus  en 
plus  et  devenir  plus  argileuses  à  mesure  qu'on  s'ap- 
proche des  conglomérats  et  du  trapp. 

Cette  observation  porte  à  faire  considérer  les  sables 
et  graviers  comme  provenant  de  la  désagr^tion  lo- 
cale, au  moins  en  grande  partie,  des  roches  environ- 
nantes, et  par  conséquent  à  faire  admettre  que  les 
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itm  dèptts  de  sables  et  d'argile  sont  à  peu  près  con- 
lemporaÎM,  produits  par  la  même  cause,  et  n'ont  pas 
été  tnosportés  à  de  grandes  distances. 

Les  couches  irrégulières  de  graviers  et  de  galets  re- 
couvrent les  sables  en  un  petit  nombre  de  points;  ils 
M  sont  bien  développés  que  sur  la  rive  méridionale  du 
lac,  au  Grand-Sable  et  sur  la  côte  occidentale  de  la 
rifière  du  Saut.  Leur  épaisseur  ne  dépasse  pas  l^kh  mè- 
uès,  et  leur  disposition  en  couches  mal  stratifiées  pa^ 
rait  indiquer  une  période  moins  tranquille  que  celle 
des  argiles  et  des  sables. 

Les  terrasses  du  lac  Supérieur  sont  bien  caractéri-  itnuuê, 
sées  ea  différents  points ,  au  Grand-Sable  et  sur  la  côte 
méridioDale,  à  Test  et  au  nord,  sur  la  rive  canadienne. 
Lear  aq^t  et  leurs  dimensions  ne  sont  pas  les  mêmes 
au  nord  et  au  sud ,  et  chaque  terrasse  a  sa  disposition 
particolière. 

Elles  présentent  toutes  une  succession  de  talus  à  pentes 
assez  douces,  en  retraite  les  uns  sur  les  autres,  se 
probogeant  à  une  distance  de  plusieurs  kilomètres,  en 
le  rapprochant  progressivement. 

U  est  permis  de  considérer  chacune  de  ces  terrasses 
cooime  indiquant  le  niveau  du  lac  à  une  époque  ré- 
«ote;  mais  alors  il  faut  admettre  que  le  terrain  a  été 
(^versement  élevé  aux  différents  points  du  lac  à  des 
époques  successives.  Si  l'élévation  avait  été  générale , 
00  retrouverait  dans  toutes  les  terrasses  la  correspon- 
<iaiice  des  hauteurs  ^t  la  continuité  qui  leur  manquent. 

Les  variïitions  irrégulières  et  momentanées  du  ni- 
veau de  l'eau,  qu'on  observe  maintenant  encore  sur 
les  côtes  des  grands  lacs,  peuvent  être  expliquées  par 
des  mouvements  du  sol ,  qui  s'abaisse  et  se  relève  suc- 
cessivement. Dans  cette  hypothèse ,  on  peut  voir  dans 
les  variations  actuelles  la  continuation ,  sur  une  échelle 
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(ÉTATS-UNIS  D'AMÉRIQUE.) 
béoilè  «9  itM  ptr  M.  L.-E.  RIVOT,  iogéniear  def  minet. 

(  SUITE.) 


CHAPITRE  m. 

DES  GISEMENTS  DU  CUIVRE  ET  DE  L*ARGERT. 

Dans  le  chapitre  qui  précède,  j'ai  exposé  la  constitu-  ^««  ' 
tioD  géologique  de  la  contrée,  sans  parler  des  gisements  * 
déminerais  de  cuivre ,  de  cuivre  et  d'argent  natifs ,  qui 
sont  évidemment  postérieurs  à  la  formation  des  ter- 
rains de  trapp,  de  conglomérats  et  de  grès.  Leur  posté- 
ricMité  est  prouvée  par  la  composition  môme  de  ces  ter- 
rains et  par  la  disposition  des  gisements. 

Le  cuivre  et  l'argent  se  trouvent  partout  dans  des 
ffloDs,  qui  courent  parallèlement  aux  bancs  de  trapp , 
on  coupent  presque  à  angle  droit  tous  les  terrains. 

En  dehors  des  filons  on  ne  trouve  aucune  trace  de 
cmrre  dans  les  grès  et  dans  les  conglomérats  ;  et  si 
<^  certaines  zones  amygdaloïdes  du  trapp  on  a  con- 
5Uté  Fexistence  du  cuivre ,  la  présence  de  ce  métal 
^'explique  aisément  par  la  nature  poreuse  de  la  roche 
^  par  le  contact  immédiat  des  filons. 

n  en  résulte  que  les  gisements  de  cuivre  et  d'argent 
mt  postérieurs  aux  trapps,  aux  conglomérats  et  aux 
grts. 

Oq  doit  donc  admettre  que  les  filons  n'ont  été  pro- 

iôÊs  que  postérieurement  aux  terrains  sédimentaires 

^  l'époque  silurienne  inférieure.  La  disposition  de 

Um  les  ^aements  explorés  jusqu'à  présent  dans  la 
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partie  américaine  du  lac  Supérieur  concorde  parfaite- 
ment avec  cette  conclusion;  elle  conduit  à  T hypothèse 
que  les  gisements  ont  été  produits  par  le  remplissage 
ultérieur  des  fentes  que  le  soulèvement  a  déterminées 
dans  tous  les  terrains. 

Je  ne  m'occuperai  pas  des  filons  reconnus  à  Tfle  Mi- 
chipicoten  et  sur  la  côte  du  Canada;  leur  importance 
n'est  pas  encore  constatée ,  et  je  n'ai  pas  pu  me  pro- 
curer sur  eux  des  renseignements  positifs. 

A  rne-Royale,  à  la  pointe  de  Reweenaw,  dans  la  ré- 
gion du  Portage  et  dans  la  contrée  d*Ontonagon,le 
cuivre  natif  et  les  minerais  de  cuivre  se  présentent  dans 
des  gisements  bien  différents ,  qui  tous  cependant  se 
rapportent  à  un  même  mode  de  formation  et  à  la  mênie 
époque. 

On  peut  distinguer  : 

!•  Les  filons  à  peu  près  verticaux ,  sensiblement  per- 
pendiculaires à  la  direction  des  bancs  de  trapp  et  des 
couches  de  conglomérats ,  traversant  prescpie  sans  dé- 
viations ces  deux  terrains  et  même  les  grès. 

2*  Les  filons  parallèles  aux  bancs  de  trapp,  soit  ei 
même  temps  en  direction  et  en  inclinaison ,  soit  seule- 
ment en  direction.  Les  premiers  sont  de  vrais  filons  d 
contact,  intercalés  entre  des  bancs  de  nature  différente 
les  seconds  sont  des  filons  véritables ,  presque  toujouï 
accompagnés  de  veines  importantes  pénétrant  entre  l€ 
bancs  de  la  roche  encaissante.  Ils  n'ont  été  jusqu'à  pri 
sent  explorés  que  dans  le  trapp  ;  on  ne  les  a  pas  chei 
thés  dans  le  conglomérat,  parce  que  l'on  sait  maintenal 
que  ce  terrain  n'est  pas  métallifère,  et  que  d'ailleurs 
est  recouvert  en  grande  partie  par  les  alluvions. 

5*  Les  bancs  amygdaloïdes  très-poreux  ,  împrégn 
de  cuivre  natif,  dont  la  richesse  parait  n'être  un  p 
notable  que  dans  te  voisinage  des  filons  transversa 
ou  des  filons  parallèles  à  la  direction  des  temdns. 
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Chacone  des  régions  a  sa  nature  spéciale  de  giae«> 
meot  :  rue-Royale  et  la  pointe  de  Keweenaw  possèdent 
prindpalement  les  filons  transversaux  ;  dans  la  contrée 
i'OntoDigon  on  exploite  exclusivement  les  filons  parais 
Mm  i  ia  direction  des  bancs  de  trapp  ;  dans  la  régioB 
nienaédiâire  du  Portage  on  n*a  reconnu  que  des  iikuas 
4ê  eontaet  peu  puissants  «  auxquels  se  lient  les  banos 
famf gdaloîde  imprégnés  de  cuivre. 

Ce  simple  aperçu  suflSt  pour  montrer  la  relation  m-  xtftriS^éu^ 
tiflw  qui  existe  entre  le  mode  de  gisement  et  le  genre  •«  louiéf emeoi. 
de  (nctores  que  le  soulèvement  a  produites  dans  les 
terrains. 

A  rUe-Royale,  éloignée  du  massif  granitique  du 
nord  auquel  on  peut  attribuer  le  relèvement,  les  frae^ 
tores  transversales  sont  en  général  peu  prononcées,  les 
filons  sont  peu  puissants,  et  jusqu'Ici  n'ont  pas  été  très- 
productifs. 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  les  bancs  de  trapp  pré- 
sentent des  fentes  verticales  très-rapprochées,  toutes 
oonnales  à  la  direction  :  elles  sont  nombreuses  au 
coude  peu  prononcé  qu'on  remarque  vers  l'est,  et  bien 
phs  encore  à  l'inflexion  très-forte  que  prennent  les  ter- 
rains auprès  d'Eagle-River.  Dans  cette  partie  le  sour- 
lèremeot  a  produit  en  même  temps  une  poussée  veis 
b  nord-ouest,  en  pressant  les  bancs  les  uns  contre  les 
•■très;  ils  ont  cédé  à  l'effort  en  se  cassant  transvena- 
knent,  et  les  fissures  les  plus  larges  ont  été  remplies 
par  les  matières  des  filons,  matières  qui  ont  pu  pénétrer 
jusqu'à  une  certaine  distance  dans  les  parties  poreuses 
des  roches  amygdaloldes. 

Ihuis  la  contrée  d'Ontonagon  le  terrain ,  soulevé  et 
maintenu  vers  le  sud  et  vers  l'est,  soumis  en  môme 
taips  à  f  ouest  à  l'action  comprimante  des  Porcupine- 
Iraataine,  a  dû  s'ouvrir  dans  deux  directions,  l'une 
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transversale,  l'autre  longitudioale  vers  Tinténear  de  la 
courbe. 

L'effet  transversal  est  marqué  par  les  fractures,  oa 
vallées  profondes,  dans  lesquelles  coulent  les  riYiëres 
en  tous  les  points  qui  offrent  une  variation  parâdk 
dans  la  courbure;  l'effet  longitudinal  est  indiqué  par 
des  filons  qui  se  continuent  à  des  distances  conâdé- 
raUes,  parallèles  aux  bancs  du  trapp,  ou  les  coupant  en 
profondeur  sous  un  angle  très-aigu. 

Le  lac  Portage  est  situé  sur  une  fracture  transversale 
ou  faille  bien  caractérisée,  des  deux  côtés  de  laquelle 
les  terrains  ne  sont  pas  à  la  même  hauteur  ;  elle  a  été 
l'effet  principal  produit  par  le  soulèvement  dans  cette 
partie  de  la  contrée.  Au  nord  et  au  sud  de  cette  faille 
le  trapp  est  peu  tourmenté,  et  les  matières  des  filons 
n'ont  pu  se  faire  jour  que  dans  des  fentes  longitudinales 
peu  continues ,  qui  leur  ont  permis  de  pénétrer  dans 
les  bancs  d'amygdaloîde  ;  aussi  le  cuivre  se  présente-til 
principalement  dans  cette  r^on  disséminé  dans  les 
couches  poreuses  du  trapp. 

D'aprte  ces  relations,  les  gisements  se  trouvent  dans 
les  fentes  produites  par  le  soulèvement,  remplies  en- 
suite par  un  phénomène  dont  il  est  difficile  de  préciser  le 
mode  et  le  moment  d'action. 

Cette  manière  d'expliquer  la  disposition  des  gise- 
ments du  cuivre  est  rendue  plus  certaine  encore  par 
l'étude  des  affleurements  et  des  travaux  d'exploitaticm. 
niM^««iaHnM  Je  considère  d'abord  les  filons  de  la  pointe  de 
Keweenaw,  parce  que  ce  sont  les  plus  nets,  et  ceux  qui 
mettent  le  plus  en  évidence  l'influence  de  la  roche  en- 
caissante sur  la  nature  de  la  gangue  et  sur  la  richesse 
en  cuivre. 

Les  filons  sont  asseï  bien  connus  depuis  le  greenstone 
Jusqu'au  bord  du  lac»  mais  au  sud  du  trapp  cristalfin 
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OD  n'a  fait  d'explorations  qu'au  pied  même  de  cette 
chaîne  de  montagnes.  Les  filons  se  prolongent  bien  loin 
VGrsIesud;  on  les  a  reconnus  des  deux  côtés  des  Bob&* 
miao-Moantains,  on  a  même  commencé  des  exploita- 
lioosaa  lac  la  Belle,  près  du  mont  Houghton ,  et  au  lao 
Giatiot.  L'éloignement  des  ports  de  la  côte  septen- 
trionale, la  difficulté  d'établir  des  chemins  convenables 
dans  un  pays  aussi  accidenté,  les  résultats  plus  heu* 
reox  d[)tenus  dans  le  voisinage  presque  inunédlat  du 
greenstone,  ont  déterminé  la  concentration  actuelle  des 
travaux  des  mines  dans  la  partie  nord  de  la  pointe  de 
Keweenaw. 

Des  explorations  faites  au  sud  résulte  la  certitude 
que  les  filons  traversent  toute  la  contrée  :  on  les  voit, 
an  nord  dans  la  bande  de  conglomérat  qui  forme  le  tu 
vage,  se  prolonger  sous  les  eaux  du  lac  aussi  loin  que 
la  profondeur  de  l'eau  permet  de  les  apercevoir  :  au  sud 
des  Bobemian-Hountains,  ils  disparaissent  sous  les  grès, 
qui,  d'après  l'obliquité  probable  du  plan  de  rupture, 
doivent  recouvrir  en  partie  la  tranche  des  terrains  sou- 
tevés. 

Dans  la  r^on  qui  s'étend  depuis  l'extrémité  orien** 
taie  de  la  Pointe  jusqu'à  la  mine  Albion ,  les  filons 
tnosv^rsaax  sont  extrêmement  nombreux,  leur  distance 
ordinaire  parait  comprise  entre  soo  et  600  mètres,  et 
toos  sont  à  peu  près  perpendiculaires  à  la  direction  du 
tiapp  :  qaelques-uns  paraissent  faire  exception  et 
omper  les  bancs  sous  un  angle  plus  ou  moins  aigu; 
nais  en  les  étudiant  avec  attention ,  on  peut  recon- 
aaltre  qu'ils  sont  des  veines  détachées  d'un  filon  prin- 
Qpal  ou  qu'ils  ne  s'étendent  en  diagonale  qu'entre  deux 
Ans  normaux. 

Hnsieuie  d'entre  eux  peuvent  être  suivis  aux  afileo;- 
renents  depuis  le  conglomérat  du  nord  jusqu'aux  grès 
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éa  oudt  ee  sont  les  Hlom  principaux  (main  Iodes) t 
d'autreâ  au  contraire  paraissent  Unuiéa  à  oertaiBea 
iMefl  des  terrains. 

Il  est  du  reste  facile  de  comprendre  que  dansww 
eontrée  si  peu  habitée»  couverte  de  forêts  vierges»  oa  u'a 
pu  faire  que  des  explorations  incomplètes;  et  chaque 
jour  voit  s'augmenter  la  liste  des  filons  qui  traversent 
tous  les  terrains. 

En  passant  d'un  terrain  dans  un  autre,  ou  d'un  banc 
de  trapp  au  suivant ,  les  filons  ne  paraissent  pas  re- 
jetés :  cependant  j'ai  cru  distinguer  dans  la  partie  orieo- 
taie ,  entre  Agate  et  Copperbarbor»  que  les  filons  du 
sud  ne  correspondent  pas  à  ceux  du  nord ,  et  sem- 
blent rejetés  vers  l'ouest.  Je  n'ose  rien  affirmer  à  cet 
égard ,  en  l'absence  de  travaux  d'exploration  convena- 
blement suivis  :  mon  opinion  est  basée  seulement  sur 
les  caractères  des  affleurements.  Il  n'y  a  pas  de  con- 
cordance entre  les  caractères  des  deux  parties,  qui 
sont  dans  la  même  direction  au  nord  et  au  sud  du 
greenstone;  il  y  a  au  contraire  une  ressemblance  frap- 
pante entre  plusieurs  des  filons  explorés  vers  le  nord  et 
ceux  qui  vers  le  sud  se  trouvent  à  près  de  200  mètres 
plus  à  l'ouest.  Dans  le  voisinage  de  la  v^ée  d'Eagle- 
River  il  n'y  a  certainement  aucun  rejet 

Dans  toute  la  zone  moyenne  au  sud  du  greenstone 
et  au  nord  Jusqu'aux  bords  du  lac  les  filons  paraissent 
très-réguliers;  au  contraire  au  sud  des  montagnes  por- 
pliyriques ,  ils  sont  très-irréguliers  et  en  général  moins 
puissants  que  vers  le  nord. 

Quant  à  leur  allure  elle  est  tout  à  fait  analogue  à 
celle  de  nos  filons  d'Europe  :  la  veine  principale  est 
souvent  accompagnée  de  veines  secondaires  «  déta- 
cbées  au  toit  ou  au  mur,  se  réunissant  à  la  porenûèm  en 
profondeur  et  en  direetion;  Dans  les  bancs  d'aaiygda* 
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lolde ,  la  matière  de  remplissage  pénètre  à  une  eerttine 
distance  dans  la  roche  encaissante  ;  mais  dans  les  ter* 
nôns  coiDpactes  les  parois  sont  bien  dessinées,  et  très- 
•onvent  des  sallbandes  argileuses  établissent  une  sépa- 
ration bien  nette  entre  le  corps  du  filon  et  ses  épontes  : 
dans  le  greenstone  on  ne  distingue  plus  de  veines  prin«« 
G^es,  les  filons  se  divisent  en  un  grand  nombre  de 
veinules,  qui  se  réunissent  soit  dans  la  roche  cristal-» 
fine,  soit  plus  ordinairement  dans  Tamygdaloïde  au 
sud,  ou  dans  le  trapp  compacte  au  nord. 
La  matière  de  remplissage  est  à  peu  près  la  même      Beutiout 

dM  flIoDt  afM 

pour  tous  les  filons  dans  les  terrains  correspondants  ;     im  terrains 


aile  est  trèa-diflerente  pour  chacun  d'eux  dans  les  coû* 
l^oroérats  et  dans  les  diverses  variétés  du  trapp. 

Chaque  zone  des  terrains  imprime  pour  ainsi  dire 
aux  filons  son  cachet  spécial  :  certains  bancs  de  trapp 
€Hit  aussi  une  grande  influence  sur  la  richesse  en  cuivre, 
et  principalement  sur  l'état  de  combinaison  de  ce  métal» 

Chaque  filon  a  sa  richesse  particulière ,  plus  grande 
dans  des  zones  déterminées;  mais  dans  les  mêmes 
zones ,  les  filons  qui  présentent  les  plus  grandes  ana^ 
logîes  pour  la  disposition  des  gangues ,  sont  très-nUITé- 
rennnent  riches. 

U  est  donc  nécessaire  de  considérer  successivement 
ks  relations  qui  existent  entre  la  nature  des  terrains 
encaissants,  la  disposition  des  gangues  et  la  richesse 
en  cuivre* 

CongloméraU.  —  Dans  les  conglomérats  les  filons  Reuuont  enire 
a  ont  pas  de  sallbandes,  et  la  gangue  est  presque  tou-  ditpotiuon  de 
Joaridu  caJcaire  spathique,  blanc  laiteux ,  présentant 
des  clivages  très-marqués,  mélangé  avec  un  peu  de 
quart!  et  plus  rarement  avec  du  sulfate  de  baryte 
presque  noir.  Dans  les  rares  géodes  se  trouvent  de 
lignîfluny  cristaux  de  calcaire  de  toutes  formes,  et 
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prindpalement  le  rhomboèdre  primitif,  l'équlaze  et  le 
métastatique. 

Les  veines  secondaires  ne  sont  pas  fréquentes;  eDes 
s'écartent  peu  de  la  veine  principale  et  s'y  réunisa^at  à 
de  faibles  distances.  Il  serait  peut-être  plus  exact  de 
dire  qu'il  n'y  a  pas  de  veines  secondaires,  msds  bioi 
d'éncMines  fragments  de  la  roche  englobés  dans  le  cal- 
caire de  la  veine  principale. 

Tf  app  compacte  et  amygdaldide.  — Dans  les  bancs  de 
trapp  les  filons  sont  remplis  par  du  calcaire  spathique, 
du  feldspath ,  du  quartz ,  de  la  cblorite ,  des  fragmrats 
angulaires  de  toute  grosseur  de  trapp  plus  ou  moins 
altéré,  et  par  une  matière  argileuse  rouge,  de  la 
prehnite,  de  la  laumonite,  de  l'analcime,  de  l'épidote 
et  du  sulfate  de  baryte. 

L'analcime,  quelques  zoolithes  et  le  çulfate  de  baryte 
sont  presque  toujours  en  cristaux  isolés  ou  groupés 
dans  les  géodes  ;  l'épidote  et  la  laumonite  sont  ordioai- 
rement  en  veinules  très -minces  dans  les  parties  voi- 
fflnes  des  masses  de  cuivre,  et  ne  se  présentent  que 
très-rarement  en  cristaux  bien  nets. 

La  prehnite  est  fréquente  en  cristaux  mamelonnés 
dans  les  géodes,  dans  le  voisinage  du  cuivre  ou  sur  le 
cuivre  lui-même  ;  intimement  mélangée  avec  le  quartz 
et  le  feldspath,  elle  forme  une  gangue  compacte,  très- 
dure,  légèrement  colorée  en  vert,  et  que  les  mineurs 
considèrent  comme  un  très-bon  caractère. 

La  matière  argileuse  rouge  parait  provenir  de  la  dé- 
composition du  trapp  :  elle  se  présente  en  zones  plus 
ou  moins  épaisses  aux  épontes  ou  dans  le  milieu  des 
filons;  dans  le  premier  cas  elle  constitue  de  véritables 
sallbandes;  dans  le  second  elle  forme  une  séparation 
assez  nette  entre  deux  parties  inégalement  riches. 

Les  fragments  angulaires  du  trapp  sont  tantôt  verts, 
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tantAt  rougeâtres,  quelquefois  bien  intacts,  d'antres 
fois  pénétrés  de  calcaire  et  de  quartz.  Ils  sont  plus  pe- 
tits et  plas  nombreux  dans  certaines  parties ,  et  sont 
empâtés  dans  du  calcaire  spathique,  ou  dans  la  gangue 
de  qmtz\  feldspath  et  prehnite,  que  j'ai  signalée  pré- 
oédemment  Ils  donnent  au  filon  Tapparence  d'une 
brèche  j  dans  laquelle  dominent  en  un  point  la  pâte 
presque  blanche,  dans  un  autre  les  fragments  de  toute 
groflseor  et  de  toute  coloration. 

Dans  plusieurs  parties  des  filons,  et  souvent  dans 
ceDes  qui  sont  riches  en  cuivre ,  on  remarque  une  tex- 
ture bréchiforme  indistincte  ;  le  ciment  est  rendu  ver- 
ditre  par  le  mélange  de  grains  très-petits,  pour  ainsi 
£re  de  poussière  de  trapp,  et  se  fond  avec  les  fragments 
dont  les  noyaux  seuls  font  reconnaître  la  brèche. 

Le  quartz  et  le  feldspath  sont  souvent  mélangés  avec 
le  calcaire,  dans  le  ciment  des  brèches,  mais  se  pré- 
sentent aussi  seuls  ou  intimement  mêlés,  composant 
avec  quelques  fragments  de  trapp  toute  la  gangue  des 
filons,  —  Cette  disposition  est  plus  ordinaire  dans  les 
bancs  de  trapp  compacte,  voisins  du  greenstone,  et  la 
structure  bréchiforme  se  remarque  plus  fréquemment 
dans  les  bancs  tendres  et  dans  l'amygdaloïde. 

Le  quartz  en  cristaux  isolés ,  en  général  assez  petits 
cthiennets,  quelquefois  légèrement  violets,  accompagne 
Tanalcnne  et  la  prehnite  dans  les  géodes  des  parties 
riebes. 

Le  calodre  spathique  blanc  forme  des  veines  très- 

pnnames,  occupant  toute  la  puissance  des  filons,  ou 
tOQte  la  partie  comprise  entre  une  éponte  et  une  bande 
flrtennédiaire  de  matière  rouge. 

Dest  quelquefois  en  veinules,  alternant  avec  de  la 
^Uorite,  du  quartz,  de  la laumonite  et  de  l'épidote ;  il 
doine  alors  au  filon  un  aspect  zone ,  rendu  très^urieux 
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p^r  Ift  différence  de  couleurs  que  présentent  lesdlft* 
rents  minéraux. 

Enfin  il  entre  à  l'état  de  mélange  plus  ou  moins  in* 
time  dans  les  parties  bréchiformes. 

Le  calcaire  est  plus  abondant  auprès  deè  grands 
bancs  de  conglomérat,  et  sa  présence  en  veines  ptôs- 
santés  dans  les  parties  des  filons  comprises  dans  lei 
bandes  de  trapp,  indique  presque  toujours  des  coudiei 
de  grès  ou  de  conglomérat ,  intercalées  dans  le  ternis 
de  trapp. 

Greenstone.  — Dans  la  zon e  montagneuse  du  greenstoM 
les  filons  sont  presque  tous  divisés  en  plusieurs  veines, 
dont  l'ensemble  présente  la  même  direction ,  sensible^ 
ment  normale  aux  bancs  de  trapp  cristallin.  Elles  sont 
quelquefois  très-écartées  les  unes  des  autres  et  ne  se 
réunissent  en  une  seule  veine  que  dans  l'amygdaloîde 
au  sud,  et  dans  le  trapp  compacte  au  nord.  Cette  dispo- 
sition générale  porte  à  supposer  que  les  cassures  pro- 
duites dans  le  greenstone  par  le  soulèvement  ont  été 
moins  nettes  que  dans  les  autres  terrains. 

La  matière  de  remplissage  des  veines  ressemble 
beaucoup  à  celle  que  présentent  les  filons  dans  le  trapp 
compacte  ;  elle  paraît  plus  quartzeuse  encore,  et  pré- 
sente fréquemment  l'aspect  d'une  brèche,  dans  laquelle 
les  fragments  de  la  roche  encaissante  sont  espacés  les 
uns  des  autres  ;  le  ciment  est  ordinairement  compacte  et 
formé  de  quartz,  de  feldspath  et  de  calcaire  mélangés, 
de  manière  à  ce  qu'il  est  difficile  de  discerner  les  mi- 
tiéraux. 

Trapp  potphyrtque. —  Je  n'ad  pas  eu  l'occasion  d'étu- 
dier les  filons  dans  la  région  du  sud ,  des  deux  côtés  dte 
Boheihlan-Mountalns,  et  je  n'ai  pu  me  procurer  des  ren- 
Itoignements  que  sur  la  nature  des  minerais  contenus. 

Les  descriptions  de  M.  Jackson  et  de  MM*  Poster  et 
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WfliitQey,  afisignent  aui  veines  exploitées  de  ce  côté  une 
puissance  assez  faible,  une  grande  irrégularité  ;  elles  in«* 
diquent  pour  les  matières  de  remplissage,  le  quartz,  le 
calcaire  gpalbique,  du  feldspath  et  de  nombreux  débris 
delarocbe  (i). 

Pimsance  dtê  filons. — Dans  le  conglomérat,  les  filons 
00  présentent  ordinairement  qu'une  seule  veine  bien 
eicaissée,  dont  la  puissance  varie  de  0"  35  à  2".  Dans 
le  trapp ,  au  contraire,  les  veines  latérales  paraissent 
aesex  fréquentes  et  s'écartent  parfois  beaucoup  de  la 
veine  principale;  elles  offrent  du  reste  les  mêmes  dis^ 
positions  de  remplissage  dans  les  zones  correspon- 
dantes. On  les  a  négligées  jusqu'à  présent  dans  pres- 
que toutes  les  mines  en  exploitation  ,  pour  suivre  en 
direction  et  en  profondeur  la  veine  qui  présente  le 
plus  d'espérance  de  donner  des  masses  de  cuivre. 
D  ne  faut  pas  à  ce  sujet  faire  la  critique  de  la  direction 
donnée  aux  travaux,  car  au  lac  Supérieur,  plus  encore 
que  dans  les  districts  des  mines  d'Europe,  les  difficultés 
•ODt  grandes,  et  la  conduite  des  exploitations  est  corn* 
mandée  par  les  circonstances  dans  lesquelles  les  mines 
•Mît  placées.  Je  peux  seulement  regretter  qu'on  ne  con- 
■ûee  pas  mieux  les  relations  qui  existent  entre  les 
fifoos  et  leurs  veines  latérales,  auxquelles  les  Aile-» 
nods  du  Harzv  les  mineurs  par  excellence,  attachent  à 
jMe  titre  une  si  grande  importance. 

La  puissance  des  filons  est  très-variable  ;  elle  A^ 


(i)  Je  dois  citer  comme  une  exception  aux  caractères  ique  je 
itei  ilndlquer  le  fUon  qui  passe  derrière  le  phare  de  Ea^ie- 
lurbor.  U  a  été  exploité  dans  l^amygdaloîdé  au  bord  du  laC  ;  oq 
r»  trouvé  rempli  de  laumooite  mélangée  avec  un  peu  de  quarts 
«t  do  calcaire  spathique ,  emp&tant  des  fragments  de  la  roche 
tappéenoe.  son  exploitation,  d'abord  abandonnée.  Vient  d*ètre 
rcpriae  à  la  fin  de  l'année  iSM* 
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passe  5"*  dans  les  renflements  et  descend  à  0*1  S,  et 
même    o'^io  dans  les  étranglements;  elle  est  pliis 
grande  dans  Tamygdaloîde  que  dans  le  trapp  com- 
pacte, plus  forte  vers  le  nord  que  vers  le  sud  ;  sa  valeur 
moyenne  paraît  être  comprise  pour  les  différents  filou 
entre  o"*25  et  o"'85.  Je  reviendrai;  plus  loin  sur  ce 
sujet  intéressant  en  décrivant  les  principales  mines  ai 
exploitation. 
DttsétMi  itiiM     Les  filons  contiennent  comme  métaux  utiles  le  cui- 
dtfuiM  uoof.  vre  et  l'aident.  Le  cuivre  se  présente  soit  à  Fétat  natif, 
soit  à  Fétat  de   minerais,  sulfure,  cuivre  pyritem, 
cuivre  gris,  oxyde  noir,  carbonate  et  silicate.  L'argent 
est  toujours  à  Fétat  natif,  quelquefois  seul  dans  le  cal- 
caire spathique»  mais  souvent  mélangé  avec  le  cuivre; 
ces  deux  métaux  adhèrent  fortement  Fun  à  Fautre,  au 
point  qu'on  peut  travailler  le  cuivre  à  froid  sans  sépa- 
rer Fargent;  ils  ne  sont  jamais  combinés  chimique- 
ment, et  même  le  mélange  est  toujours  en  parties  dis- 
cernables. X' analyse  n'indique  pas  d'argent  dans  les 
échantillons  de  cuivre,  dans  lesquels  ce  métal  ne  se 
voit  pas  distinctement. 

La  richesse  des  filons  en  cuivre  et  en  argent,  et  l'état 
de  combinsûson  du  cuivre,  dépendent  en  grande  partie 
de  la  nature  de  la  roche  encaissante.  Cette  influence, 
aussi  importante  au  point  de  vue  scientifique  que  sous 
le  rapport  industriel,  n'a  certainement  pas  seule  pré- 
sidé à  la  distribution  des  métaux  dans  les  différents 
filons;  mais  elle  est  assez  évidente  pour  qu'on  doive 
Fétudier  avec  grande  attention. 

Pour  Fexposer  plus  clairement,  je  vais  indiquer  suc- 
cessivement les  résultats  obtenus  par  les  nombreuses 
recherches  et  travaux  d'exploitation,  dans  les  différents 
terrains  que  traversent  les  filons,  depuis  les  bords  du 
lac  au  nord  jusqu'aux  grès  du  sud. 
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Dutt  le  omglomérat  qui  s'étend  au  bord  du  lac  «  de 
Textrémité  orientale  de  la  Pointe  à  la  baie  de  Agate, 
les  filons oot  été  presque  tous  complètement  stériles; 
on  petit  oombre  a  présenté  des  minerais  oxydés,  dis- 
séminés en  petites  masses  dans  la  gangue  de  calcaire 
qKUldqne.  Un  seul  a  produit  des  quantités  un  peu  no- 
tables de  minerais,  cuivre  oxydé  noir  compacte,  cristal- 
Hd  00  terreux,  du  cuivre  carbonate  et  du  cuivre  sili- 
cate ;  il  passe  derrière  le  phare  de  Gopper^Harbor,  et  a 
âé  exploré  et  même  exploité  en  deux  points  par  la 
compagnie  qui  possède  msdntenant  CM-Mine.  Les  tra- 
fsox  ont  été  poussés  jusqu'à  une  trentaine  de  mètres 
vspré^  du  fort  Wilkins ,  sur  la  limite  de  Tamygda- 
loide,  dans  une  colonne  assez  riche  allongée  vers  le 
Dord.  Parmi  les  raisons  assignées  à  l'abandon  des  trar 
raox,  on  âgnale  la  disparition  du  minerai  en  profon- 
deur, et  principalement  la  richesse  extraordinaire  en 
cuivre  natif  que  la  compagnie  a  trouvé  dans  une  autre 
localité.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'opinion  de  tous  les  nu- 
neors  du  lac  est  que  la  bande  de  conglomérat  est  à  peu 
près  stérile  et  qu'ils  ne  peuvent  espérer  dans  cette  ro- 
che qae  des  minerais  oxydés,  en  des  poches  peu  con- 
times  dans  les  filons. 

Dans  la  zone  étroite  du  trapp,  immédis^tement  infé- 
rieure  au  conglomérat,  les  filons  contiennent  du  cuivre 
ntif,  disséminé  en  petits  grains  dans  la  gangue,  ou  en 
Basses  irrégulières  de  toutes  dimensions.  Les  travaux 
commencés  ont  été  presque  tous  abandonnés,  non  pas 
taat  par  suite  du  peu  de  richesse  des  filons  qu'à  cause 
de  la  disposition  du  terrain  -,  il  fallait  pour  les  continuer 
kl  pousser  sous  les  eaux  du  lac  à  une  grande  distance 
dei  puits. 

La  grande  zone  de  conglomérats  et  grès  a  été  dans 
Ie)riDcipele  si^e  d'un  grand  nombre  d'explorations» 
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nais  toutes  sont  abandonnées  depuis  plusieurs  tuanées, 
parce  que  les  filons  sont  complètement  stériles.  Je  D*ai 
pu  reconnaître  la  plus  faible  indication  cuivreuse  dans 
les  nombreux  affleurements  que  j'ai  visités. 

Les  alternances  de  trapp,  de  grès  et  de  conglomérat 
sont  considérées  comme  peu  métallifères  :  les  filons  ren- 
ferment cependant  du  cuivre  et  de  l'argent  natifs  dans 
les  parties  qui  répondent  au  trapp  ;  ils  sont  stériles 
dans  les  grès  et  les  conglomérats.  Cette  disposition  re- 
marquable a  été  bien  reconnue  sur  les  galeries  d'écou- 
lement des  filons  de  Copperfalls  (près  de  Eagle-Har- 
bor),  et  c'est  une  preuve  évidente  de  la  grande  in- 
fluence exercée  par  la  roche  encaissante  sur  le  mode  de 
remplissage  des  filons. 

L'argent  natif  se  trouve  presque  toujours  engagé  dans 
le  calcaire  spathique,  soit  seul ,  soit  mélangé  avec  da 
cuivre,  et  semble  plus  abondant  près  du  conglomérat; 
on  ne  doit  encore  rien  affirmer  au  sujet  de  la  position  de 
l'argent,  parce  qu'on  ne  peut  établir  une  règle  géné- 
rale d'après  les  résultats  obtenus  dans  im  petit  nom- 
bre d'explorations. 

Le  cuivre  natif  présente  la  même  disposition  qne 
dans  les  grandes  zones  de  trapp,  sur  lesquelles  je  vais 
insister  particulièrement. 

Zone  métallifère  du  nord.  —  On  n'a  fait  danscett€ 
partie  que  des  travaux  d'exploration,  excepté  dans 
la  mine  de  Copperfalls,  où  l'exploitation  est  commen- 
eée  sur  une  très-grande  échelle. 

Le  cuivre  se  présente  toujours  à  l'état  natif,  et  l'ar 
gent  n'a  été  constaté  qu'en  très  faible  proportion  etprè 
du  conglomérat  :  aux  affleurements  on  distingue  1* 
cuivre  en  très-petits  grains  disséminés  dans  là  gangu 
et  principalement  en  dehors  des  veines  de  calcaire  spa 
thique;  les  petites  masses  de  cuivre,  pesant  seulemei 


4iek}tKB  kOogranioieft,  ie  rencontrent  dms  les  pallban-» 
des  ou  diB8  les  «mes  de  matière  argileuse  rouge.  Lo 
métal  paraît  plus  abondant  dans  la  profondeur^  et  le9 
masses  de  cuivre  deviennent  plus  puissantes  ;  au  moins 
c'est  ce  qui  a  été  observé  dans  les  travaux  de  Copper*' 
bfli,  et  ce  qu'on  peut  espérer  par  analogie  pour  plu* 
SKBTS  autres  filons  placés  dras  les  mêmes  circonstan'^ 
ees  géologiques. 

Le  cuivre  ne  parait  pas  également  réparU  dans  tout# 
la  largeur  des  filons,  il  est  plus  abondant  dans  les  bancs 
de  tr^p  amygdaloïde ,  et  plus  rare  dans  les  roches 
dores  et  compactes. 

GransUme.  —  Les  filons  sont  ou  du  moins  passent 
pour  très-pauvres  en  cuivre  dans  le  greenstone,  et  la 
présence  de  l'argent  n'a  pas  encore  été  signalée  dans 
cette  zone.  Cette  opinion  est  basée  sur  plusieurs  tentar 
tives  infructueuses  faites  en  différents  points,  notam- 
Bsent  sur  les  filons  qui  se  sont  montrés  riches  en  cuivre 
et  même  en  argent  au  nord  et  au  sud.  Le  cuivre  ne  se 
montre  qu'en  petits  grains  très*rares,  ou  en  masses  de 
très-faibles  dimensions. 

iwê  métallifère  du  sud.  —  Cette  zone  s'étend  au 
«d  du  greenstone  jusqu'aux  montagnes  porphyrir- 
ques  ;  maâs  les  explorations  n'ont  été  faites  qu'au  pied 
te  escarpements  du  greenstone,  ou  à  une  très-faible 
fetance  vers  le  sud.  On  la  considère  msûntenant  comme 
k  région  métallifère  par  excellence ,  et  on  attache 
peu  d'importance  aux  mines  commencées  vers  le  nord. 
k  ne  considère  pas  cette  opinion  comme  bien  fondée, 
et  je  pense  que  dans  la  «one  du  nord  pluaeurs  des 
flcms  explorés  contiendront  de  grandes  masses  de  cui- 
tre  :  Il  suffit  du  reste  de  remarquer  que  la  faveur  dont 
jooit  maintenant  la  bande  de  trapp  située  au  sud  du 
greenstone  provient  exclusivement  de  ce  que  la  prt- 
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miëre  mine  reconnue  très-riche  en  cuivre,  ceQe  de 
ClifT-Mioe,  est  placée  au  sud  des  escarpements  de  la 
roche  <:ristalline. 

Dans  la  zone  du  sud,  le  cuivre  est  toujoui*s  à  l'éi&t 
natif,  en  grains  disséminés  dans  la  gangue  quartzeuse, 
ou  en  masses  parfois  considérables,  occupant  la  tota- 
lité ou  seulement  une  partie  de  l'épaisseur  des  filons; 
présentant  parfois  des  géodes  dans  lesquelles  les  cris- 
taux de  cuivre  sont  associés  à  des  cristaux  de  prehmte, 
d'analcime,  de  sulfate  de  baryte,  etc.  Les  petites  masses 
sont  dans  la  matière  argileuse  rouge  ;  les  grandes  sont 
souvent  entourées  de  calcaire  spathique  ;  elles  sont  tou- 
jours plus  nombreuses  et  plus  fortes  dans  les  parties 
des  filons  encaissées  dans  Tamygdaloïde,  et  cette  rocbe 
est  presque  toujours  pénétrée  jusqu'à  une  certaine  dis- 
tance par  les  matières  des  filons.  La  forme  et  les  di- 
mensions des  masses  de  cuivre  sont  extrêmement  va- 
riables ;  la  plus  grande  de  toutes  celles  reconnues  au 
lac  Supérieur  a  été  constatée  en  i854  ^  la*  loin^  ^^ 
South -Cliff  (sur  le  prolongement  au  sud  du  riche  filon 
de  la  Cliff-Mine).  Je  l'ai  vue  en  place  dans  la  mine, 
dégagée  sur  plus  de  3o  mètres  en  hauteur,  8  à  i  s  mè- 
tres en  direction  ;  en  plusieurs  points  son  épaisseur 
dépassait  s  mètres. 

Les  grandes  masses  de  cuivre  contiennent  des  noyaux 
de  toutes  dimensions,  de  la  gangue  des  filons ,  du  cal- 
caire spathique  mélangé  avec  du  quartz,  du  feldspath 
et  des  fragments  de  trapp  non  altéré.  Ces  noyaux,  en- 
tourés par  des  masses  aussi  considérables  de  cuivre,  et 
ne  présentant  aucun  indice  d'altération,  sont  une  preuve 
que  le  métal  n'a  pas  été  fondu  :  je  peux  citer  comme 
seconde  preuve  de  la  formation  du  cuivre  par  voie  hu- 
mide, la.  présence  de  l'argent  natif,  déposé  ou  mé- 
langé avec  ce  métal  »  mais  jamab  combiné  avec  lui 
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L'argent  a  été  rencontré  dans  plusieurs  mines,  no- 
tamment dans  celle  de  Cliff,  toujours  engagé  dans  k 
gai^e  de  calcaire  spatbique,  très-souvent  m^aligé 
RYec  le  cuivre,  mais  on  n'a  pas  encore  pu  reconnaître 
la  règle  de  sa  distribution,  c'est-à-^ire  la  nature  des 
baocs  de  trapp,  dans  lesquels  on  le  rencontre  plus  spé- 
dstiement.  11  semble  résulter  des  travaux  d'exploitation 
de  Cliff-Mine ,  que  ce  métal  est  plus  abondant  à  la  sur- 
face que  dans  la  profondeur. 

n  ne  faudrait  pas  supposer,  d'après  ce  que  j'ai  dit 
sur  les  masses  de  cuivre,  qu'elles  sont  également  fré- 
quentes dans  tous  les  filons,  ou  qu'elles  affectent  dans 
tous  la  même  disposition.  On  peut  au  contraire  signa- 
ler les  plus  grandes  différences;  ainsi  : 

A  Qiff  et  à  Soutb-Cliff ,  les  masses  sont  abondantes 
et  de  très-grandes  dimensions  à  une  fsûble  distance  de 
la  surface;  elles  se  continuent  dans  la  profondeur,  en 
formant  des  colonnes  inclinées  irrégulièrement  vers  le 
aord,  à  peu  près  comme  les  bancs  du  trapp  ;  la  gangue 
du  filon  est  imprégnée  de  cuivre  et  fournit  du  mineraû 
de  bocard  assez  riche  ; 

A  Northwestern,  dans  une  situation  analogue,  le 
filon  s'est  montré  peu  productif  jusqu'à  la  profondeur 
déplus  de  60  mètres;  Texploitation  a  produit  du  mi- 
aerai  de  bocard  et  des  masses  de  cuivre  peu  irapor- 
taates.  A  une  profondeur  plus  grande,  on  a  trouvé  de 
très-belles  masses  de  10  à  4o  tonnes,  qui  sont  encore 
loin  d'égaler  celles  de  Cliff  et  de  South-Cliff,  mais 
assurent  à  l'exploitation  un  avenir  prospère  ; 

A  Northwest,  située  à  l'est  de  la  précédente  et  dauis 

la  même  position  géologique,  les  travaux  sont  déjà  très- 

développés  en  profondeur  et  en  direction,  et  n'ont  pas 

toami  assez  de  cuivre  pour  payer  les  frais  :  les  masses 
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bonM  à  bocarder,  est  elle-mèine  pamrre  m  cohm; 

A  Bm^ka  et  dans  bien  d'autres  mines,  les  trano 
ont  dû  être  abandcmnés  à  la  suite  d'explorations  mine- 
Ineoses. 

En  comparant  la  natnrs  et  Faspeet  des  gangues  ée 
ces  filons  si  diverseaient  riches,  om  peot  reconnaître 
qnekfues  difii^eDces,  mus  elles  se  sont  pas  assoi 
tranchées  pour  qu'on  puisse  pos^  des  r^les  génè- 
fdea 

De  lOQS  ces  fûts,  il  résulte  que  Fingémenr  ne  peot 
éMMier  «D  avis  suffisamment  motiré  sior  la  valeur  pro- 
bable d'un  filon,  connu  seulement  par  ses  affleum- 
ments;  dans  un  très- petit  nombre  de  cas  3  lui  est 
permis  de  prévoir  que  le  filon  sera  pauvre  ;  dans  un 
cas  seulement,  celui  où  les  masses  de  cuivre  sont  évi- 
dentes dès  la  surface,  il  lui  est  donné  de  prédire  la  ri- 
Aesse  du  filon.  La  valeur  du  gisement  ne  peut  Mre 
reconnue,  en  général,  que  par  des  explorations  sé- 
rieuses poussées  à  une  grande  profondeur,  très-éten- 
dues en  direction. 

Au  point  de  vue  géologique,  on  sersât  tenté  d'assi- 
gner une  plus  grande  valeur  aux  filons  voisins  dé  Eagle- 
river,  par  la  raison  que  de  ce  côté  la  direction  des 
zones  présente  un  coude  assez  prononcé ,  et  que  les 
cassures  transversales  sont  plus  nettes  et  plus  fré- 
quentes que  partout  ailleurs.  Il  faut  cependant  n'ac- 
cepter cette  indication  qu'avec  une  grande  réserve, 
caries  exemples  des  mines  Eurêka,  North- American, 
etc...,  explorées  non  loin  de  Cliff-Mine,  prouvent  que 
dans  cette  région  des  filons  très-pauvres  existent  à 
côté  des  filons  très-riches. 

Dans  les  deux  zones  métallifères,  on  trouve  assez 
fréquemment  le  cuivre  en  dehors  des  filons»  dans  la 


tBifp«  sais  ee  £mI  ae  pttii  être  <d»ser«é  fue  dMi  kai 
kacstadm,  et  principalement  daat  l'jorysâaMiec 

Wasmestaocompagoé  de^juaatz,  de  calcaire  et  de 
cUoite^  et  ces  matîëi^  pnmeimeiit  éndeome^ 
péDétration  de  la  roche  perenae  à  T^poque  dm  nciMplia 
^ém  iloofi.  i'ioditpierai  lmi!feô>t  que  daas  la  oosArée 
AtaottgOD,  la  péDétraûen  a  ea  lieu  dans  dea  pna^ 
FKliMiiDifliaieDt  {dus  giandea,  par  fiuiie  de  la  die* 
F^tioB  spéciale  des  gâsements^  paralMesAiu  basiaa 
Aitenain. 

TnfffOTfli^qMdumd.  —  LaTégiendasad^des 
'eoi  cités  é»  moDtagaes  de  Irapp  cristaflia  et  pop- 
Ffayn^oe,  est  peu  connue,  et  maintenant  piMque  aba»* 
doBBée  à  la  suite  des  résultai  pen  favorables  <ptf oal 
iouÊtA  les  explorations.  Ses  âons ,  très-irr^idiers ,  ne 
QODtie»Kat  que  pen  de  cisNrre  nartâf ,  ittak  lûen  des  ni** 
Bens  nlfturés,  cnirre  sulfwé  «mr,  cnvirre  pyiiteox, 
caîfre  gris  :  ila  renfenaent  de  l'argent  natif  ea  faillie 
pnpsrtion. 

Ces  filooB  toDt  sur  la  direction  4e  ceaKconmisiiws 
le  nord,  ils  oot  bien  la  même  allare,  présentent  les 
Btees  gangues;  on  doit  les  considérer  ceame  (er^ 
■is  et  remplis  en  même  temps;  par  conségwei^,  la 
iftrence  qu'ils  offrent  pour  Tétait  dnmiqiie  du  cuvrpe 
De  peut  être  expliquée  que  par  l'influence  de  iai^ocbe 
Maisuole  au  moment  dû  remplissi^e. 

lôMmé.  —  Les  filons  transversaux  «ont  extrême- 
inent  nombreux  à  la  pointe  de  Leweenaw;  on  doit  les 
ooaaîdérer  comme  des  cassures  traversant  tous  les  ter- 
nms  nonnalemeBt  à  la  directiein  des  t^oudies  et  des 
biooi,  reDifdies  postérieurement  à  une  ^oqae  qu'il 
^  impossible  de  préciser. 

Les  matières  de  remplissage  sont  arrivées  «n  disso- 
temctBon  pas  en  fusira;  ia  natuvede  larocbees- 
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eatsfliiite  a  exercé  une  grande  influence  sur  la  distri- 
bution  des  gangues  et  des  métaux,  sur  l'état  chimique 
du  cuivre.  Dans  le  conglomérat,  la  gangue  est  princi- 
palement calcaire ,  les  filons  sont  stériles  ou  contiennent 
des  minerais  oxydés  du  cuivre. 

Dans  le  trapp  compacte,  grenu,  amygdalolde,  la 
gangue  est  plus  complexe,  elle  est  formée  de  calcaire , 
de  quartz ,  de  feldspath ,  de  chlorite,  et  des  fragments 
ti  débris  des  roches  encaissantes.  Les  filons  conti^i- 
nent  de  l'argent  natif  et  du  cuivre,  toujours  à  Fétat 
na^  et  parfaitement  pur  :  ces  deux  métaux  sont  par> 
fms  mélangés  et  comme  soudés  l'un  à  l'autre,  mais  ne 
sont  pas  combinés.  Le  cuivre  se  présente  disséminé  en 
petits  grains  ou  en  masses  irrégulières ,  dont  les  di- 
mensions sont  parfois  colossales  ;  il  est  plus  abondant 
dans  l'amygdaloïde  que  dans  le  trapp  compacte  ;  les 
parties  des  filons  reconnues  jusqu'ici  les  plus  riches 
sont  celles  qui  sont  situées  au  nord  du  greenstone,  mais 
rien  ne  prouve  que  dans  la  zone  du  Nord  on  ne  mettra 
à  découvert  des  richesses  aussi  grandes  par  des  travaux 
d'exploration  convenablement  développés. 

Les  filons  placés  dans  la  même  position  géologique, 
présentant  à  peu  près  les  mêmes  gangues ,  sont  cepen- 
dant très-différents  les  uns  des  autres  pour  la  richesse 
en  cuivre. 

Dans  le  greenstone,  les  filons  sont  peu  riches  et  leur 
gangue  est  plus  spécialement  quartzeuse  ;  ils  renfer- 
ment encore  le  cuivre  à  l'état  natif. 

Dans  la  région  du  sud,  on  retrouve  à  peu  près  les 
mêmes  matières  de  remplissage ,  mais  le  cuivre  n'est 
plus  à  l'état  natif  ;  il  entre  dans  les  filons  à  l'état  de 
minerais  sulfurés. 

1^  on  considère  que  les  bancs  de  trapp  agissent  for- 
tement sur  l'aiguille  aimantée,   qu'ils  sont  plus  ou 
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moins  bons  conducteurs  de  Télectricité,  on  est  porté  à 
vmr  la  jveave  d'une  action  électrique  énergique  dans 
FinflucDce  évidente  que  les  terndns  ont  exercée  sur  les 
matières  minérales  des  filons. 

L'hypothèse  de  dissolutions  minérales  remplissant 
les  cassures  préexistantes  soumises  à  des  courants 
électriques,  traversant  plus  ou  moins  facilement  les 
Imuics  de  trapp,  difficilement  les  couches  de  grès  ^ 
de  conglomérat,  me  parait  expliquer  assez  heureuse- 
ment tous  les  faits  observés.  Ce  n'est  qu'une  hypo- 
thèse, sans  doute,  mais  elle  présente  un  certain  degré 
de  prohabilité,  et  se  trouve  confirmée  par  la  ressem- 
blance frappante  du  cuivre  contenu  dans  les  filons 
avec  celui  que  nous  obtenons  dans  nos  laboratoires  par 
les  procédés  galvanoplastiques. 

Pour  compléter  ce  qui  est  relatif  aux  gisements  de 
la  pointe  de  Keweenaw,  il  me  reste  h  parler  des  couches     dSeSHnl 
imprégnées  de  cuivre,  explorées  ou  simplement  con- 
mies  dans  la  zone  métallifère  du  nord  et  à  la  limite  du 
greenstone. 

Les  travaux  d'exploitation  de  la  mine  de  Copperfalls 
oot  traversé  une  bande  amygdaloïde ,  située  presque  à 
égale  distance  du  conglomérat  et  du  greenstone,  im- 
fiégfïée  de  quartz,  de  calcabre,  de  chlorite  et  renfer- 
mant du  cuivre  natif.  Le  cuivre  est  en  petits  grains,  en 
leoillets  et  même  en  masses  pesant  plusieurs  kilo- 
grammes. La  roche  est  traversée  par  de  nombreuses 
issores  à  peine  discernables,  remplies  des  mêmes  ma- 
tières que  les  cavités,  et  qui  expliquent  comment  la 
lodie  a  pu  être  aussi  complètement  pénétrée. 

Lors  de  ma  visite,  on  n'avait  encore  exploré  ce  sin- 
goKer  g;i8ement  que  dans  les  parties  voisines  des  filons, 
et  je  ne  peux  affirmer  que  le  cuivre  existe  dans  toute  la 
\  ;  ce  sera  un  pom  t  très-intéressant  à  édaircir  pour 
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leè  €oiDpiigines  possédant  des  €(mee»ioHâai»  la  mm 
€irreapond«BÉ6. 

Qnaat  an  remplissage  des  cavités  de  Tamygéakide, 
il  est  dû  certainement  au  même  phèiKiflitee  qui  a  pis- 
éaii  les  filons. 

J'ai  dit  précédemment  que  le  greenstone  est  sépait 
des  trapp  du  sud  par  un  lit  de  conglomérat,  épais 
seulement  de  0*^4^:  au-dessous  du  conglomérat  on 
peut  Toir  une  couche  de  o'^.Go  de  puissance ,  composée 
d'une  matière  feldspathique,  presque  blanche  àVat 
ieurement,  et  ressemblant  à  du  kaolin*  Elle  {H'éseide, 
en  plusieurs  points,  notammrat  auprès  de  la  mine  de 
difft  des  mouches  de  cuivre.  Aucune  exploration  n*a  été 
iahe  dans  cette  couche,  parce  que  nulle  part  les  affleu- 
rements n'ont  présenté  une  apparence  assez  favorable: 
je  dois  donc  me  borner  à  signala'  son  existence,  qui 
pourra  servir  plus  tard  de  terme  de  comparaison  eotie 
les  terrains  de  la  pointe  de  Keweenaw  et  ceux  de  TOn- 
tonagon. 

Dans  la  contrée  d'Ontonagon  le  trapp  est  éloignédeU 
tfôttM^  <^^  de  16  à  fls  kilomètres,  et  tout  le  pays  est  couvert 
d'alluvions,  d'argiles  et  sables.  Ces  conditions  rendent 
les  transp(Rts  extrêmement  difficiles  et  onéreux ,  car  ils 
doivent  se  faire  par  la  rivière  ou  sur  des  routes  en 
planches ,  dont  l'établissement  est  fort  cher.  Cq>eo- 
dant  des  travaux  d'exploration  ont  été  poussés  avec 
une  activité  iurinrenante  «  et  plusieurs  mines  sont  en 
pleine  exploration;  une  d'elles,  celle  de  Minnesota, 
possède  des  vdnes  d'une  richesse  conÂdérable,  en 
cuivre  et  en  argent,  et  paye  de  gros  dividendes  à  ses 
actionnaires. 

Les  résultats  obtenus  dans  cette  exploitation  ont  pro- 
duit le  même  résultat  que  ceux  de  CliâHnine  à  la  pointe 
ILeweenaur»  c'esuànllre  que  lesexplorationsontété  faites 
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daM  tous  les  pdnts  analogues  «  dans  ceux  surtout  où 
OD  pomrah  espérer  la  contiouation  du  gisement  de  Mio-^ 
neaota;  le  reste  de  la  contrée  a  été  relativement  dé^ 
laissé. 

D  eD  est  résulté  qu'on  connaît  asscE  bien  la  bande 
wpéa^e  de  la  zone  de  trapp,  dans  laquelle  Minneeota 
est  située ,  et  qu'on  ne  possède  que  des  indications 
èsxi  vagues  sur  les  autres  parties  du  terrain  métalli- 
fire. 

Tous  les  gisements  explorés  jusqu'à  présent  sont  dans 
le  trapp,  et  sont  parallèles,  en  direction,  aut  terrains; 
ib  peuvent  être  considérés  comme  des  filons  présen«- 
tint  des  veines  intercalées  entre  des  bancs  de  nature 
différente  et  d'autre3  veines  coupait  les  bancs  sous 
un  angle  très-aigu  ;  fréquemment  au  contact  des  filons 
l'amygddoîde  est  imprégnée  des  matières  de  remplis^ 
sage  et  renferme  du  cuivre  natif. 

J'ai  déjà  signalé  la  disposition  générale  de  la  contrée 
dans  la  partie  voisine  de  la  rivière  d'Ontonagon  ;  elle 
{Mésente  trois  séries  irrégulières  de  montagnes,  sépa- 
rées par  des  valléescouvertes  d'alluvions.  Dans  la  chaîne 
du  nord  on  a  constaté  l'existence  du  cuivre ,  mais  on 
a'afait  que  des  explorations  insignifiantes:  les  travaux 
(mt  été  concentrés  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne 
médiane  et  sur  les  chaînons  détachés  vers  le  nord  de  la 
chaîne  du  sud.  L'alignement  des  chaînons  est  assez 
irrégolier ,  dérangé  probablement  par  des  failles  nom- 
breuses, et  dans  bien  des  points  on  est  dans  l'incerti- 
tude la  plus  complète  sur  la  position  réelle  des  gis^ 
ments  exploités. 

J'indiquerai  successivement  les  caractères  principaux 
des  filons  dont  la  position  est  certaine  dans  la  chaîne  de 
finnesota  et  dans  la  chaîne  du  Sud. 
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Chaîne  de  MinneMta.  —  Les  mines  de  Hmnesota, 
Rockland,  National,  etc. ,  etc... ,  ont  des  travaux  plus 
ou  moins  développés  sur  le  même  filon ,  parallèle  à  la 
direction  des  bancs,  affleurant  sur  le  versant  méridional 
de  la  chaîne  médiane.  Sa  disposition  et  son  caractère 
restent  sensiblement  constants  sur  une  très-grande 
longueur. 

En  profondear ,  on  ne  sait  pas  encore  ce  que  devient 
le  filon  ;  près  de  la  surface  il  se  divise  en  plusieurs 
veines,  dont  deux  seulement  sont  bien  explorées. 

L'une  d'elles,  la  veine  du  sud,  est  entre  le  conglomé- 
rat et  le  trapp  (Voyez  PI.  VIII ,  /îgf.  4  )  ♦  et  représente 
un  véritable  filon  de  contact;  la  seconde,  nommée 
veine  du  nord,  coupe  les  bancs  de  trapp  sous  un  angle 
très-aigu,  affleure  sur  les  plateaux  parallèlement  à  la 
formation ,  et  parait  se  réunir  à  la  première  à  une  cen- 
taine de  mètres  au-dessous  de  ses  affleurements. 

Entre  ces  deux  veines  principales  on  a  reconnu  plu- 
sieurs veinules  qui  passent  de  l'une  à  l'autre ,  mais  ne 
semblent  pas  mériter  d'être  exploitées. 

Dans  l'état  actuel  des  travaux ,  il  est  impossible  de 
distinguer  laquelle  des  deux  veines  est  le  filon  principal  ; 
la  question  sera  bientôt  éclaircie,  car  l'exploitation  de 
la  veine  du  nord  à  Minnesota  doit  prochainement  at- 
teindre le  conglomérat. 
VtiMdaNMd.      La  veine  du  nord  est  inclinée  de  65*  vers  le  N.-O.  ; 
son  toit  est  peu  net  et  n'est  marqué  que  très-rarement 
par  des  sallbandes,  il  en  est  de  même  du  mur;  mais  de 
ce  côté  le  défaut  de  netteté  peut  s'expliquer  assez  faci- 
lement par  les  nombreuses  veines  secondaires  qui  se 
détachent  vers  la  veine  du  sud.  Sa  puissance  est  assez 
variable,  de  o".i5  dans  les  parties  étranglées  jusqu'à 
plus  de  a  mètres  dans  les  renflements. 

Cette  veine  est  remplie  par  du  calcahre  spathiqpie , 
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ài  quartz,  de  la  chlorite»  de  l'épidote  verte,  des  frag- 
ments de  trapp  et  une  matière  rouge  de  consistance 
argileuse,  andogue  à  celle  qui  est  si  fréquente  dans 
tes  filons  de  la  pointe  de  Keweenaw.  Elle  renferme  du 
cuivre  natif  en  grains  disséminés  dans  la  gangue  ou  en 
masses  de  toutes  dimensions,  de  formes  très-irrégulières 
et  géoéralement  peu  épaisses. 

Le  calcaire  spathique  se  présente  en  veinules,  ou  en 
masses  puissantes,  ou  bien  même  mélangé  avec  les 
antres  matières  minérales,  principalement  avec  le 
quartz  et  l'épidote. 

La  matière  argileuse  rouge  paraît  provenir  de  la  dé- 
composition de  fragments  ou  de  zones  de  trapp ,  et  se 
présente  en  feuillets,  en  veinules,  en  zones  séparées 
des  autres  substances.  On  la  trouve  au  toit  ou  au  mur 
00  dans  le  milieu  du  filon. 

Le  quartz  est  souvent  mélangé  avec  le  calcaire  et  l'é- 
pidote, formant  des  zones  distinctes,  alternant  avec  de 
la  chlorite,  ou  le  ciment  d'une  brèche,  dont  les  frag- 
ments angulaires  proviennent  de  la  roche  encaissante. 

L'épidote  pure  et  cristaUine  se  présente  en  veinules, 
mais  plus  ordinairement  mélangée  avec  du  quartz  ou 
arec  du  calcaire  ;  eUe  forme  dans  le  filon  des  masses 
irrégulières,  très -puissantes  et  continues,  empâtant 
des  fragments  de  trapp,  parfois  isolés,  parfois  assez 
rq^procbés  pour  constituer  une  brèche. 

La  veine  présente  de  nombreuses  géodes,  en  partie 
remplies  par  de  l'argile  rougeâtre,  et  tapissées  par  des 
cristaux  de  quartz  assez  nets ,  et  de  dimensions  quel- 
quefois très-grandes. 

Le  cuivre  est  disséminé  en  grains  dans  les  brèches 
qoartzeuses ,  dans  l'épidote  quartzeuse  et  calcaire;  il  se 
Bontre  en  masses  assez  grandes  dans  le  calcaire  spa- 
tkiqoe;  souvent  même  il  remplit  à  lui  seul  toute  la 
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veine ,  ou  pénètre  sous  fonne  de  veinules  dtns  te  toit 
et  dans  le  mur. 

Les  surfaces  du  cuivre  engagé  dans  la  gangue  800t 
très-inégales  »  et  tellement  pénétrées  qu'il  est  exirètoe- 
ment  difficile  de  les  nettoyer  sous  le  marteau.  Les  masses 
de  cuivre  les  plus  ordinaires  pèsent  de  une  à  deux 
tonnes;  on  en  a  cependant  rencontré  dont  le  poids  dé- 
passait cinquante ,  soixante  et  même  cent  tonnes.  La 
masse  principale  de  la  mine  de  cuivre  de  MinnesoU  a 
déjà  fourni  plus  de  deux  cents  tonnes  de  cuivre,  et  son 
épaisseur  maxima  est  de  i^'.ôo. 

Dans  plusieurs  explorations  peu  profondes  on  a 
trouvé  des  masses  importantes  de  cuivre  oxydulé,  et 
même  de  cuivre  oxydé  noir,  de  cuivre  carbonate  et  de 
cuivre  silicate.  Ces  oxydes  proviennent  de  Taction  des 
eaux  atmosphériques  sur  le  cuivre  natif,  qui  existe  en- 
core au  centre  de  toutes  ces  masses. 

Le  cuivre  n'est  pas  également  réparti  dans  toute  re- 
tendue explorée  de  la  veine  ;  on  a  rencontré  :  tantôt 
le  cuivre  en  grains  disséminés  dans  la  gangue,  avec  de 
petites  masses  ;  tantôt  des  masses  de  cuivre  de  grandes 
dimensions,  abondantes  déjà  à  une  très-faible  profon- 
deur. 

Il  ^rait  prématuré  d'émettre  maintenant  un  avis  sur 
la  distribution  du  cuivre;  il  faut  attendre  que  les  ex- 
ploitations commencées  aient  pris  un  plus  grand  déve- 
loppement. 
vdn«  dn  sad.  La  veine  du  sud  a  pour  mur  bien  net  le  conglomérat, 
qui  plonge  vers  le  N.-O.  sous  un  angle  de  55».  Son  toi! 
est  presque  partout  incertain ,  par  suite  des  veinules 
nombreuses  qui  pénètrent  dans  le  trapp,  et  dont  plu- 
sieurs vont  rejoindre  les  veines  du  nord.  Le  mur  eal 
marqué  par  des  feuillets  très-minces  de  matière  argi 
leuse  rouge,  ressemblant  à  du  trapp  chloritique  faro]^ 
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et  AécamposL  En  plusieurs  points  la  veine  est  étran- 
glée el  le  toit  n'est  séparé  du  conglomérat  que  par  cette 
argik  sefaisteiise.  Dans  les  renflements,  la  veine  est 
remplie  par  du  calcaire  spathique,  d'un  blanc  laiteux, 
oa  l^érement  jaunâtre,  mélangé  avec  un  peu  de  quartz, 
de  cUorite  et  d'épidote  :  mus  la  gangue  dominante  est 
Umjoms  le  calcaire. 

La  veine  contient  du  cuivre  et  de  l'argent  natifs. 

Le  cuivre  est  très-rarement  en  grains  disséminés  dans 
le  cakaire,  il  est  presque  toujours  en  masses  irrégu- 
fiëres,  pesant  au  plus,  huit  à  dix  tonnes,  toujours  mé- 
langées avec  de  l'argent  natif.  Les  deux  métaux  sont 
adhérents,  enchevêtrés  l'un  dans  l'autre ,  mais  ne  sont 
jamais  combinés:  ils  sont  évidemment  contemporains, 
et  n'ont  pas  été  produits  par  voie  de  fusion  ;  autrement 
on  les  trouverait  combinés. 

L'argent  se  présente  assez  fréquemment  séparé  du 
cuivre,  engagé  dans  le  calcaire  spathiqae  en  masses 
pesant  plusieurs  kilogrammes,  ramifiées  à  l'infini,  de 
manière  à  reproduire  après  l'enlèvement  du  calcaire, 
Ff^parence  d'un  polypier.  Je  dois  signaler,  avant  d'aller 
phis  loin,  une  anaJogie  frappante  entre  les  deux  régions, 
faiUeurs  si  différentes,  de  la  pointe  de  Keweenaw  et 
f  Ontcmagon.  Les  filons  contiennent  les  mêmes  sub- 
■tmeeo,  disposées  à  peu  près  de  la  même  manière; 
Firgent  se  trouve  toujours  dans  le  calcdre  spathique  et 
près  du  conglomérat  :  le  cuivre  n'est  jamais  combiné  à  <ia  ^ad. 
farg^it. 

DiKD5  les  nxmtagnes  peu  élevées  qui  forment  les  pre- 
contre-forts  de  la  chaîne  du  sud,  se  trouvent  des 
;  disposés  comme  les  veines  dont  je  viens  de  parler. 

Leurs  affleurements  sont  parallèles  à  la  direction  des 
kmcs  de  trapp  »  et  les  filons  les  coupent  dans  la  pro- 
ibodeur  sous  im  angle  assez  idgu.  Le  trapp  plonge  de 
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55*  vers  le  N.-O.  ;  riDclinaison  des  filons  est  de  65  à  70*. 
Ils  se  continuent,  comme  les  premiers,  sur  une  très- 
grande  longueur,  en  conservant  assez  bien  leurs  carac- 
tères; mais  en  chaque  point  exploré  ils  sont  moins  nets, 
par  suite  de  la  nature  amygdaloïde  du  trapp.  Les  ma- 
tières de  remplissage  ont  pénétré  dans  la  roche  poreuse, 
en  sorte  qu'on  trouve  en  même  temps  les  filons  presque 
paraUèles  aux  bancs  de  trapp,  et  le  trapp  imprégné  des 
mêmes  matières  que  les  filons. 

Us  contiennent  du  calcaire  spathique,  du  quartz,  de 
la  chlorite ,  de  Fépidote  et  des  fragments  de  trapp  avec 
du  cuivre  natif  disséminé  ;  mais  les  masses  de  cmvre 
sont  rares  et  toujours  de  faibles  dimensions  (i). 

Les  exploitations  produisent  principalement  de  la 
roche  à  bocarder  et  sont  loin  de  donner  les  brillants 
résultats  de  la  mine  du  Minnesota. 

La  roche  amygdaloïde  présente  les  mêmes  matières, 
soit  en  noyaux  dans  les  cavités  et  dans  les  fissures ,  soit 
en  masses  ou  en  veines  irrégulières,  et  ne  peut  pro- 
duire aussi  que  de  la  roche  à  bocarder. 

La  disposition  générale  que  je  viens  d'indiquer  n*a 
été  bien  reconnue  que  dans  la  partie  de  la  contrée  voi- 
sine de  la  rivière  d'Ontonagon  ;  les  gisements  s'éten- 
dent bien  loin  vers  l'ouest  et  vers  le  nord-est ,  mais  il 
n'est  plus  facile  de  distinguer  ceux  qui  appartiennent 
à  la  chaîne  méridionale  de  ceux  qui  peuvent  être  dans 
la  même  position  que  Minnesota. 

Dans  toute  la  contrée ,  la  direction  des  filons  est  pa- 
rallèle à  celle  du  trapp ,  les  filons  ont  des  veines  inter- 
calées entre  les  bancs  de  nature  difl*érente,  et  d'autres 
veines  qui  les  coupent  sous  un  angle  assez  faible.  Dans 


(t)  L'argent  natif  n*a  paa  encore  été  signalé  dans  les  gise- 
ments du  Sud. 
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toos  ks  points  où  les  veines  ont  rencontré  Tamygda- 
iride,  la  matière  des  filons  a  pénétré  dans  la  roche  et 
le  ctrivre  6st  très-disséminé.  Le  cuivre  se  présente  en 
nasses  eonsidérables  dans  les  filons  bien  caractérisé^ , 
et  Faigeot  natif  ne  s'est  montré  que  dans  les  veines  de 
(xmtact  auprès  du  conglomérat. 

les  noatière»  et  le  mode  de  remplissage  sont  les 
Bêmes  que  dans  les  filons  de  la  pointe  de  Keweenaw  ; 
la  différaïce  qu'ofirent  les  deux  districts  résulte  du 
Bode  de  fractures  des  terrains ,  longitudinales  à  Onto- 
ngOD,  transversales  à  la  Pointe. 

Les  travaux  d'exploration  n'ont  pas  eu  beaucoup  ^i/pjjjj» 
f activité  dans  la  région  du  lac  Portage,  et  n'occu- 
Paient  pas  plus  de  4oo  ouvriers  en  i854.  Cette  partie 
ai  terraio  métaUifère  est  par  conséquent  peu  connue , 
et  la  disposition  des  gisements  n'a  été  déterminée 
qu'aux  affleurements. 

I^  cuivre  natif,  accompagné  de  calcaire  spathiqiie, 
^quartz,  de  chlorite,  d'épidote  et  de  laumonite,  se 
prhente  en  fdons  peu  puissants  et  peu  continus,  in- 
^«walés  entre  des  bancs  de  trapp  poreux  ou  amygda- 
^^  Ces  roches  sont  imprégnées  des  mêmes  matières 
«  contiennent  du  cuivre  en  grains  et  en  très-petites 
«Baaes,  quelquefois  même  de  l'argent  natif.  On  peut 
)» suivre  pendant  plusieurs  kilomètres,  tandis  que  les 
fions  eux-mêmes  ne  se  prolongent  pas  au  delà  d'une 
^taine  de  mètres. 

Ces  gisements  sont  analogues  à  ceux  de  la  contrée 
f Ontonagon  ;  dans  les  deux  régions  on  trouve  des 
4m»  parallèles  aux  terrains,  et  des  bancs  de  trapp 
F'^eox  imprégnés  au  contact.  Dans  l'Ontonagon ,  les 
"«s  sont  parfaitement  caractérisés  et  bien  continus  ; 
^  baocs  d'amygdaloïde  ne  sont  imprégnés  que  dans 
'^parties  voisines  des  filons.  Au  Portage  «  les  vemes 
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9pDt  pea  continaes  el  prennent  U  disposifoi  de  II*- 
sures  orientées,  pareiiks  à  celles  qui  renfoment  les 
minerais  de  zinc  et  de  plomb  dans  la  granwacke  ies 
bords  du  Rhin  :  les  cônes  de  tn^p  contenant  le  cmvn 
et  les  autres  minéraux  des  filons ,  sont  très-développèee 
et  deviennent  les  gisements  principaux. 

Ces  différences  s'expliquent  aisément  par  les  consi- 
dérations que  j'ai  présentées  au  commencement  di 
chapitre  sur  les  fractures  que  le  soulèvement  a  dA  pro- 
duire dans  les  terrains. 
ne-Rojaie.  L'Ile-Royale  a  été  explorée  par  un  certain  vxmbn 
de  compagnies,  mais  les  résultats  obtenus  n'ont  pas 
été  d'ës-favorables  ;  deux  mines  sont  seules  nMte- 
nant  en  exploitation,  à  Rock  et  Todd'sharbor,  et  pro- 
duisent une  quarantaine  de  tonnes  de  cuivre. 

Les  filons  se  rapportent  à  deux  syslèBies  :  Tun  ao^ 
mal  aux  couches  du  terrain,  l'autre  parallèle  en  direc- 
tion, mais  plongeant  vers  le  nord,  tandis  queTiAcIi- 
naison  du  trapp  est  au  sud. 

Les  filons  transversaux  présentent  la  plus  gran* 
analogie  avec  ceux  de  la  pointe  de  Revireenaw  ;  Us  sont 
peu  puissants  et  remplis  par  du  cidcaire  q^thique,  d« 
quartz ,  de  la  chlorite ,  des  fragments  de  trapp.  Ils  con- 
tiennent le  cuivre  à  l'état  natif,  en  grains  disséminés 
dans  la  gangue  ou  en  petites  masses  irr^^ilîères,  e) 
paraissent  plus  riches  dans  l'amygdaloîde  que  dans  V 
trapp  compacte.  Les  géodes  ont  présenté  quelques 
uns  de  ces  beaux  cristaux  de  zéolithes  qui  sont  fré 
quents  dans  les  filons  de  la  Pointe,  et  qui  roanquefl 
presque  complètement  dans  les  gisements  de  TOnto 
nagon. 
cm»*<u4  t  Plusieurs  recherches  ont  été  faites  au  nord  et  à  l'ei 
sur  les  côtes  du  Canada,  mais  jusqu'à  présent  on  n* 
découvert  aucun  filon  dont  la  richesse  pœsse  dtre  coa 
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parte'à  eeDe  des  gisements  de  la  partie  américame 
àihc 

Les  filons  sont  trës-irrégoliers ,  presque  normaux 
anxbaDcsdetrapp,  et  remplis  par  du  calcaire  et  par 
ia  quartz;  ils  contiennent  un  peu  d'argent  natif  et  des 
BÛBerais  de  cuivre ,  principalement  le  cuivre  pyriteisc 
et  le  corne  gris.  Quand  ils  auront  été  mieux  étudiés, 
3  sera  peut-être  possible  d'établir  une  relation  avec 
cen  explorés  au  sud  des  Bohemian-Mountains,  du  cMé 
Al  Lac-la-Belle  et  du  lac  Gratiot 

Le  plus  important  des  filons  reconnus  au  nord  est 
celni  de  l'tle  nommée  Spar-Island  ;  son  afileurement, 
pnant  de  3  à  4  mètres,  peut  se  distinguer  à  une 
grande  distance ,  grâce  au  contraste  de  la  couleur 
Uancfae  du  calcrâ^  et  du  quartz  avec  la  teinte  foncée 
k  k  roche  encaissante.  Il  a  produit  des  minerais  de 
ciîvre  et  un  peu  d'argent  ;  vers  le  nord ,  on  Ta  trouvé 
rcofermant  beaucoup  de  blende. 

I  U  formation  trappéenne  s'étend  bien  au  delà  des  lUne  Bruce, 
faâes  du  lac  Supérieur,  et  renferme  également  des 
Qoos  plus  ou-  moins  riches  en  minerais  de  cuivre. 
lâsi,  on  exploite  à  l'île  Saint-Joseph ,  k  80  kilomètres 
>i  9id du  Saut-Sainte-Marie,  un  filon  de  quartz  con^ 
^Btait  du  cuivre  pyriteux  très-abondant,  et  traversant 
V  terndn  de  trapp,  de  jaspe  et  de  quartzite.  La  mine 
^nice  est  maintenant  dans  une  bonne  position  ;  elle 
^péfie  près  de  200  tonneâ  de  minerai  par  mois  à 
l'BiDe  de  Boston ,  et  donnera  des  dividendes  à  ses  ac- 
^«■nires,  après  avoir  commencé  par  faire  d'énormes 
*^penses  presque  sans  résultat  utile. 

les  districts  produisant  le  cuivre  au  lac  Supérieur 
s«i,  d'après  ce  qui  précède ,  la  Pointe  de  Keweenaw, 
rOttonagon,  le  Portage  et  TIle-Royale.  Dans  cette  par- 
^'ek  contrée,  les  gisements  soBt  postérieurs  à  la 
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formation  des  terrains  ;  on  peut  réunir  à  ce  sujet  deux 
genres  de  preuves  :  le  premier  résultant  de  la  com- 
position des  grès  et  des  conglomérats,  le  second  déri- 
vant de  la  disposition  des  gîtes. 

J'ai  déjà  fait  coonaître,  au  commencement  et  vers 
le  milieu  de  ce  chapitré,  les  conclusions  que  Ton  peut 
tirer  de  la  composition  des  terrains  et  de  la  disposition 
des  filons  de  la  Pointe  de  Keweenaw.  11  me  paraît  utile 
d'insister  encore  un  peu  sur  ce  sujet,  afin  de  mettre 
mieux  en  évidence  que,  dans  toute  la  partie  bien  explo- 
rée du  lac  Supérieur,  le  cuivre  et  l'argent  sont  arrivés 
après  la  formation  des  terrains. 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  les  deux  métaux  sont  dans 
des  filons  presque  partout  nettement  encaissés,  tra- 
versant les  bancs  de  trapp,  de  conglomérat  et  de  grès. 
Les  minéraux  des  filons  ne  se  trouvent  dans  la  roche 
encaissante  qu'au  contact  même  et  à  une  faible  dis- 
tance des  veines,  et  seulement  dans  le  cas  où  cette 
foche  est  très-poreuse.  La  pénétration  des  matières  qui 
ont  rempli  les  filons  dans  le  trapp  préexistant  est  alors 
bien  évidente. 

Il  est  donc  bien  certain  que  le  remplissage  des  filons 
est  postérieur  à  la  formation  des  trapps,  des  conglo- 
mérats et  des  grès  :  on  est  porté  à  conclure  que  les 
fiions  de  la  Pointe  de  Keweenaw  sont  les  fentes  pro- 
duites par  le  soulèvement,  remplies  à  une  époque  qu  il 
cât  bien  -difficile  de  préciser  dans  l'état  actuel  des  ex- 
plorations. 

Si  maintenant  on  considère  la  disposition  des  miné- 
raux et  des  métaux  contenus  dans  les  filons  ;  la  pré- 
sence ,  dans  les  énormes  masses  de  cuivre ,  de  noyau: 
présentant  un  mélange  de  calcaire,  de  quartz,  de  chlo 
rite ,  de  fragments  de  trapp  ;  le  contact  et  Tadhéreno 
du  cuivre  et  de  l'argent  «  qui  ont  tant  d'affinité  l'ui 
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pour  Tantre  à  une  température  élevée,  et  qui  cepen- 
dast  ne  sont  pas  combinés;  on  doit  être  convaincu  que 
le  remi^issage  des  filons  n'a  pu  se  faire  que  par  voie 
humide. 

L'infloence  évidente  que  les  roches  ont  exercée  sur 
hi  disâîlmûon  des  minéraux ,  sur  l'abondance  et  sur 
YétiX  chimique  du  cuivre,  conduit  à  penser  que  l'élec- 
tricité a  dû  jouer  un  très-grand  rôle  dws  ce  phénomène. 

En  restant  en  dehors  de  toute  hypothèse,  on  peut 
conclure  avec  certitude,  pour  la  pointe  de  Reweenaw, 
qœ  les  filons  sont  postérieurs  aux  terrains,  qu'ils  ont 
été  remplis  par  voie  humide. 

Les  gisements  de  la  contrée  d'Ontonagon  et  de  la 
r^ion  du  lac  Portage,  présentent  avec  les  filons  de  la 
Prânte  des  analogies  et  des  diflférences. 

La  nature  et  la  disposition  des  matières  minérales 
dans  les  veines  bien  définies,  leur  dissémination  dans 
le  trapp  amygdaloîde,  et  par  conséquent  poreux  et  d'une 
pénétration  facile  ;  l'absence  complète  de  ces  matières 
dans  tous  les  bancs  compactes ,  offrent  des  analogies 
teOement  évidentes  avec  les  faits  observés  à  la  Pointe , 
qn'on  est  forcé  d'admettre  que  tous  ies  gisements  ont 
été  produits  en  même  temps  et  par  le  même  phéno- 
mène. 

D'un  autre  côté ,  les  différences  principales  entre  les 
trois  districts  peuvent  être  facilement  expliquées  si  on 
admet  l'hypothèse  extrêmement  probable  que  tous  les 
gîtes  ont  été  formés  dans  les  fentes  préexistantes.  J'ai 
déjà  indiqué  les  directions  des  fractures  dues  au  sou- 
lèvement que  révèle  l'étude  des  terrains  ;  elles  sont 
normales  à  la  pointe  de  Keweenaw,  et  parallèles  aux 
brmations  dans  l'Ontonagon  et  le  Portage  :  on  com- 
ireod  alors  très-aisément  comment,  à  la  Pointe,  on 
«Montre  presque  exclusivement  les  filons  transver'- 
Ton  vn,  1856»  19 


sauxi  taodU  que  dus  les  dew  autres  réfpcw  o^ ui 
connaît  que  des  filons  de  contact,  des  veines  plusea 
moins  continues,  souvent  en  connexion  avec  des  baodtt 
d'amygdaloïde  imprégnées  des  mêmes  matières  miûè- 
raleau 

Par  ces  considérations,  on  arrive  à  la  condusiQO 
suivante  :  dans  toute  la  partie  explorée  du  lac  Supè* 
nei^,  les  gisements  de  cuivre,  contena^nt  CréquemiMttt 
de  l'argent  xiatif  9  août  postérieurs  à  la  formatioB  de 
tjraffi»  de.  conglomérats  et  de  grès;  ils  ont  été  forsite 
par  voifi  humide  dans  les  fentes  produites  par  le  aoo- 
lèvement 

U  me  parait  assesi  probable  que  les  filons  de  THe- 
Royale,  ^ux  du  Canada,  à  Test  et  au  nord,  celui  de 
la  Bruce-Mine,  près  du  lac  Huron,  ont  été  formés  et 
nouème  temps  que  ceux  considérés  précédemment  Ce- 
pendant, je  n'avancerai  rien  à  leur  ^ard  avant  de  les 
avoir  visités. 

CHAPITRE  IV. 

DBS  MINES  AD   LAG  SUPÉRIEUR. 

Les  exploitations  de  cuivre  natif  au  lac  Supérieur 
ont  pris  en  peu  de  temps  une  importance,  que  bien  peu 
de  personnes  en  Europe  sont  en  position  d'apprécier. 
Je  vais  essayer  de  faire  connaître  la  situation  des  mines 
dans  les  deux  principaux  districts  de  la  pointe  de 
Keweenaw  et  de  FOntonagon,  en  évitant  d'entrer  dans 
trop  de  détail  au  sujet  des  travaux  récemment  com- 
mencés. On  comprendra  facilement  que  la  plus  grande 
réserve  m'est  imposée,  en  présence  de  la  spéculation 
dont  les  mines  de  ce  pays  seront  longtemps  encore  le 
point  de  mire*  Je  dois  me  borner  à  l'exposé  de  la  si- 


I  fèabtle ,  et  à  la  âMcripiion  d'u»  petit  oosabie 
4e  mioe«,  eboîsiea  comme  eiemples  des  réeultats 
obteons. 

Je  dirai  d*abord  quelques  roots  des  anciens  travaux, 
qui esBteot dans  toutes  les  parties  explorées;  j'expose- 
nilvitireinent  le  mode  d'exploitation  adopté  maintenaoti 
lajrépvaUoQ  mécanique  et  la  fonte  en  lingots;  je  dé- 
CBiii  plusieurs  des  mines  de  la  pointe  de  Keweenaw 
et  de  rOntonagon  ;  je  terminerai  par  quelques  considé- 
niieos  sur  la  production  de  la  contrée. 

Je  n'aurai  pas  à  m' occuper  de  l'argent  «  qui  est  en- 
core un  produit  accidentel  pour  la  plupart  des  exploi- 
tttiQQ&  Une  grande  partie  de  ce  métal ,  que  plusieurs 
Qoos  contiennent  en  forte  proportion  »  est  perdue 
pv suite  de  son  mélange  intime  avec  le  cuivre;  une 
tttre  ptrtie  disparaît  malgré  la  surveillance  trës-s6- 
▼ère  exercée  par  les  directeurs. 

S  I.  —  Des  anciens  travaux. 

Dsos  toute  la  contrée  dans  laquelle  les  explorations 
r^tes  ont  signalé  le  cuivre  natif,  on  a  eonstalé 
fexistefice  d'anciois  travaux  d'exploitation  :  plusieurs 
f  entre  eux  doivent  avoir  été  faits  à  une  époque  très- 
'Mlée,  car  les  déblais,  formant  des  monticules  assez 
Rendus,  sont  recouverts  d'une  épaisseur  très -grande 
^ terre  végétale,  et  supportent  des  arbres  séculaires, 
pni$  à  ceux  des  autres  parties  des  forêts. 

Eu  d'autres  points  les  excavations  paraissent  biœ 
phtt modernes,  et  abandonnées  tout  récemment. 

Dans  vm  grand  nombre  on  a  trouvé  des  anciens  mar- 
feiax,  du  charbon  de  bois ,  des  leviers ,  qui  permettent 
i  coDjecturer  de  quelle  manière  les  anciens  ont  tra- 
^fflé.  Les  marteaux  sont  des  pierres  dures,  arrondies, 
**te  desquelles  on  a  creusé  une  ceinture  pour  ûur 
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le  manche  en  bois;  ils  ressemUent  beaucoup  à  obbz 
qui  ont  été  découverts  dans  pluâeure  localités  ffEfl- 
rope,  notamment  en  Espagne,  dans  des  excavatkms 
évidemment  très-anciennes. 

Le  charbon  de  bois  et  les  leviers  ont  été  trouvés  w- 
près  des  grandes  masses  de  cuivre ,  dégagées  sor 
toutes  leurs  faces,  arrondies  sur  tous  les  angles.  D  est 
facile  de  comprendre  que  les  anciens  ouvriers,  dépour- 
vus des  moyens  énergiques  que  nous  possédons  main- 
tenant, ont  abattu  avec  leurs  marteaux  de  iHerre 
toutes  les  parties  saillantes,  et  qu'ils  ont  cherché  eiH 
suite  à  diviser  les  masses  de  cuivre  en  les  soumettant 
à  un  feu  violent.  Les  leviers  qui  portent  souvent  les 
marques  d'un  long  service,  leur  ont  servi  probable- 
ment à  transporter  des  petites  masses  ou  à  ch^tdier  à 
détacher  les  masses  plus  considérables  qu'il  cmt,  eofin 
de  compte ,  laissées  en  place. 

Nulle  part  on  n'a  trouvé  de  scories,  ni  de  trace 
d'une  préparation  mécanique  :  les  vieux  mineurs  n'ont 
donc  cherché  que  les  petites  masses  de  cuivre ,  celles 
qu'ils  pouvaient  utiliser  aisément. 

Les  vieux  travaux  sont  nombreux  au  nord  et  au  main 
greenstone,  dans  le  district  delà  pointe  de  Keweenaw; 
ils  sont  plus  nombreux  et  plus  importants  dans  la  con- 
trée d'Ontonagon,  à  l'est  et  à  l'ouest  de  la  rivière.  Tous 
sont  arrêtés  à  une  faible  profondeur,  de  3  à  12  mètres, 
suivant  la  configuration  des  terrains,  et  n'ont  pas  ét^ 
poussés  plus  bas  à  cause  des  eaux. 

Ils  présentent  partout  la  même  disposition  ;  ils  oni 
évidemment  été  faits  à  des  époques  différentes ,  ave< 
des  moyens  d'action  constants,  les  marteaux  de  piern 
et  le  feu. 

En  rapprochant  ces  faits  des  renseignements  r^p<n 
tés  par  les  missionnaires  jésuites  et  les  plus  ancien 


TOZAGE  âU  LAC  SUFÊRIEinu  ftSi 

lefagenis,  on  peut  conclure  que  les  mines  de  cuivre 
m^  ont  été  de  tout  temps  exploitées  par  les  Indiens 
peaux  rouges,  rendant,  en  faisant  seulement  des  excur- 
âoDS  dans  la  contrée. 

Cette  conclusion  est  intéressante  au  point  de  vue 
Ustoriqne,  parce  qu'elle  exclut  l'hypothèse  d'une 
race  (fifférente  des  Indiens  actuels,  qui  aurait  occupé 
le  pays  i'une  époque  inconnue,  et  fait  des  exploi- 
titioDs  suivies  dont  la  race  rouge  n'aurait  pas  été  ca- 
pible. 

EHe  est  plus  importante  encore  pour  les  compagnies 
qui  entreprennent  des  explorations ,  parce  que  l'étude 
te  anciens  travaux  permet  de  reconnaitre  l'importance 
probable  des  g;ltes  que  les  Indiens  ont  exploités. 

Il  est  évident  que  les  travaux  anciens  très-dévelop- 
pés,  et  par  suite  continués  pendant  de  longues  anné^, 
B'ont  été  faits  par  les  Indiens  que  sur  des  affleurements 
très-rôhes  en  petites  masses  de  cuivre,  tandis  que  des 
mavadons  peu  profondes,  autour  desquelles  on  ne 
remarque  que  des  déblsds  insignifiants,  correspondent 
à  des  filons  pauvres  à  la  surface. 

Od  ne  connaît  pas  encore  d'une  manière  bien  cer- 
time  la  relation  qui  existe  entre  la  richesse  en  cuivre, 
à  la  sorface  et  l'abondance  des  grandes  masses  dans 
b  profondeur,  mais  il  est  permis  d'admettre  que  les 
Ans  riches  à  la  surface  seront  probablement  d'une 
«^dtation  plus  avantageuse  que  ceux  dont  lesafdeu- 
roDents  ont  été  pauvres. 

A  ce  point  de  vue  l'étude  des  anciens  travaux  donne 
ipea  de  frais  des  indications  extrêmement  utiles; 
des  perdraient  beaucoup  de  leur  netteté ,  si  par  des 
explorations  plus  étendues  on  venait  à  découvrir  qu'une 
M  plus  dvilisée  que  les  Indiens  les  a  précédés  dans 
^ttpknlatkm  des  mines.  Les  tas  immen8es;de  déblaist 
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ks  excaVAtioDS  déreloppées  pourraient  alors  t'applh 
quer  à  des  gisements  moins  riches. 

S  IL  —  Exploiialions  actuelles. 

Les  premières  explorations  ont  commencé  vers  Vao- 
ilée  i84s,pre8qu'au  hasard,  sur  les  indications  cent»- 
nues  dans  les  relations  des  missionnaires,  et  sur  les 
données  incertaines,  fournies  par  les  deux  missions dtt 
gouvernement  et  par  les  voyages  de  M.  Douglas  Hougfa* 
ton.  Des  sommes  énormes  ont  été  dépensées  sans  résul- 
tat utile,en  recherches  faites  dans  les  terrains  non  métal- 
lifères ;  les  efforts  persévérants  du  docteur  Jackson ,  de 
plusieurs  directeurs  de  mines  et  des  géologues  auxquds 
on  doit  l'achèvement  de  la  carte  géologique^  ont  enfin 
donné  aux  travaux  une  direction  convenable. 

Les  développements  dans  lesquels  je  suis  entré,  sur 
la  constitution  géologique  et  sur  la  disposition  des  gise- 
ments, montrent  quel  pas  immense  a  été  fait  dans 
on  intervalle  de  temps  aussi  court.  11  reste  encore 
beaucoup  à  faire  pour  compléter  l'étude  des  filons, 
pour  arriver  à  connaître,  d'après  les  affleurements  et 
la  position  géologique,  les  résultats  que  peut  donner 
la  mise  en  exploitation. 

Il  faut  encore,  au  moment  actuel,  des  travaux  con*- 
êidérables  en  profondeur  et  en  direction,  pour  fixor  la 
^tûeuT  d'un  gisement;  on  peut  citer  plusieurs  exens- 
p1«s  de  filons,  pauvres  à  la  surface,  trouvés  trës-richas 
dans  la  profondeur,  et  des  exemples  aussi  nombreux 
fte  filons  ou  de  gisements  placés  à  peu  près  dans  les 
tnètnes  cotiditions,dans  lesquels  l'enrichissement  en 
profondeur  ne  s'est  pas  présenté. 

Ces  différences  sont  peut  être  plus  sensibles  à  la 
pointe  de  Keweenaw  que  dans  la  contrée  d'Ontodagon^ 
car  il  semble  que  dans  ce  dernier  district  tes  résultats 
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•  «bte&u^  «n  phoiMiddtir  cèrredpoùdeût  mieux  aux  îâdicft^ 
tioDs  des  afl]eureinents. 

On  a  ammencé  des  recherches  dans  beaucoup  4è 
filons,  sans  avoir  des  moyens  suffisants  pour  continuer 
les  traraux;  on  n'a  obtenu  aucun  résultat,  je  puis 
%j<Mrter  qu'on  ne  devait  pas  espérer  d'en  obtenir,  car 
H  ikodra  toujours  des  capitaux  assez  forts  pour  mettre 
CD  exploitation  un  filon ,  même  très-riche  à  la  sur- 
filée, au  lac  Supérieur,  plus  encore  que  dans  un  autm 
pays. 

A  la  pointe  de  Keweenaw  le  nombre  des  recherches 
commencées  puis  abandonnées  pour  ce  motif  est  assee 
grand,  et  pour  la  plupart  l'abandon  des  travaux  n'im- 
plique pas  la  pauvreté  des  filons. 

Plusimirs  compagnies  puissantes  ont  entrepris  deb 
explorations  et  les  ont  poussées  avec  persévérance.  Les 
oses,  et  c'est  le  plus  petit  nombre,  ont  fait  de  grandb 
bênéOces;  les  autres  poursuivent  en  profondeur  des 
giseinents  trop  riches  pour  être  abandonnés,  trop 
pauvres  jusqu'à  présent  pour  couvrir  toutes  les  d^ 


•  La  contrée  du  lac  Supérieur  présente  donc  les  phases 
ordinaires  de  tous  les  districts  miniers  :  des  anciens 
travaux  ;  des  explorations  stériles  ;  des  recherches 
Aandonnées  peut-être  à  tort  et  par  manque  de  capi- 
ttux;  ées  exploitations  soutenues  par  l'espérance  d'un 
ivnir  phis  favorable  ;  des  mines  excellentes,  mais  en 
petit  nombre,  dont  les  heureux  résultats  attirent  vers 
les  entreprises  de  mines  les  capitaux  et  la  spéCU- 
màotu 

L'ooverture  du  canal  du  Saut  Sainte^Marle  dévèlop*- 
^era  beaucoup  les  communications  du  lac  Supérieur 
•tec  le  monde  civilisé,  et  donnera  probablement  une 
lapulmon  nouvelle  à  tous  ces  travaux  ;  elle  abaissem 
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les  fms  de  transport  de  toutes  les  maliëres  néceasai- , 
res  aux  exploitations  et  aux  habitants;  et  surtout  eDe 
rendra  les  expéditions  plus  certdnes,  en  permettant 
aux  grands  navires  du  lac  Huron  et  du  lac  Érié  dep6- 
nétrer  jusqu'aux  ports  du  lac  Supérieur. 

Le  mode  d'explotation  des  filons  diO&re  en  certains 
points  de  la  méthode  suivie  en  Angleterre.  On  recoD- 
natt  le  filon  par  des  puits  inclinés  «  sur  lesquels  on  in- 
stalle successivement,  à  mesure  que  les  travaux  sont 
plus  développés  «  des  treuils ,  des  manèges  à  chevaoxi 
des  machines  à  vapeur,  soit  pour  l'extraction,  smt  pour 
l'épuisement. 

On  pousse  en  direction  des  galeries  espacées  d'en- 
viron 80  mètres,  communiquant  par  des  cheminées. 
Un  de  ces  niveaux  débouchant  au  jour  sert  de  galerie 
d'écoulement,  et  facilite  les  travaux  jusqu'à  l'installa- 
tion des  machines. 

Les  massifs ,  découpés  par  les  galeries  et  les  chemi- 
nées, sont  exploités  par  gradins  renversés,  et  les  vides 
sont  remblayés  assez  incomplètement  avec  les  matières 
stériles.  Le  terrain  est  très-solide  et,  par  suite,  Tim- 
perfection  des  remblais  ne  présente  d'autre  inconvé- 
nient que  celui  d'exiger  beaucoup  de  bois  pour  les 
soutenir. 

Dans  les  parties  contenant  de  grandes  masses  de 
cuivre,  les  travaux  sont  nécesssdrement  irréguliers;  les 
galeries  sont  faites  dans  le  mur,  en  suivant  les  masses 
et  pratiquant  dans  les  intervalles  des  traverses  pour 
reconnaître  le  filon. 

L'abatage  des  grandes  masses  est  assez  complexe  : 
on  commence  par  le  dégager  au  toit  et  au  mur,  en  ne 
laissant  de  ce  côté  qu'un  vide  peu  large  du  côté  dti 
mur.  Si  les  dimensions  en  hauteur  ne  sont  pas  trop 
grandes,  on  fait  tomber  la  masse  d'xm  seul  morceau 
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ArleimreaQ  inférieur  au  moyen  de  barils  de  poudre 
placés  deirière. 

Si  an  contraire  la  masse  de  cuivre  s'étend  d'un  ni- 
veao  àTautre,  on  la  divise  au  ciseau  en  grands  mor- 
ceau qu'on  puisse  détacher  d'une  pièce,  et  en  choi- 
suBaotpoor  les  lignes  de  division  les  points  les  moins 
épm.  On  fait  ensuite  tomber  à  la  poudre  les  morceaux 
coupés  successivement,  en  commençant  par  la  partie 
«çéricure. 

Une  fois  la  masse  ou  ses  grands  morceaux  abattus 
lork  sol  d'un  niveau,  on  les  coupe  en  fragments  dont 
le  poids  varie  de  i  à  a  tonnes  :  la  section  est  faite  au 
ciaeau,  en  pratiquant  des  rainures  (i)  par  l'enlève- 
iKDt  de  copeaux.  On  place  les  fragments  sur  des  cha- 
riots, et  on  roule  sur  chemins  de  fer  jusqu'au  puits 
spëdal  destiné  à  l'enlèvement  des  masses,  et  muni 
d'us  cabestan  à  deux  ou  quatre  chevaux. 

Dus  les  mines  les  plus  riches,  on  remplace  main- 
taaot  les  puits  inclinés  par  des  puits  verticaux,  pla- 
cés en  dehors  des  filons.  La  dépense  est  considérable 
eu  raison  de  la  dureté  de  la  roche  et  du  haut  prix  de  la 
oiiiHi'œuvre. 

A  la  mine  de  Gopperfalls ,  les  galeries  d'écoulement 
SQot  commencées  à  différents  niveaux  en  même  temps, 
et  les  travaux  préparatoires  sont  très-développés;  dans 
^ovtes  les  aatres  on  abat  les  masses  de  cuivre  et  les 
pvties  des  filons  imprégnées  de  cuivre,  en  mëaie 
^cops  qu'cni  pousse  les  travaux  en  profondeur  et  en 
érection:  la  production  ne  peut  être  régulière;  elle 

(i)  Les  nionres  ont  9  centimètres  de  larg^;  le  travaU  est 
^^s^kmg  ^  coûte  fort  cher,  de  65  à  75  fr.  par  pied  quarré  de 
^ace  coupée  ;  la  présence  de  noyaux  de  roche  dans  le  cuivre 
^péche  remploi  d'autres  instruments  que  le  ciseau  et  le 
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mit  &  Irte-court  intervalle  la  Hchesse  reconnue  à  Fà- 
vancement. 

On  néglige  fréquemment  T exploration  des  veines  la- 
térales, même  quand  on  les  constate  en  suivant  le  Bton 
principal,  à  moins  qu'elles  ne  présentent,  au  point  de 
réunion ,  du  cuivre  natif  en  abondance.  Je  n'ai  vu  dMfl 
aucune  exploitation  des  traverses  un  peu  longues  dîri* 
Rées  en  recherche  des  veines ,  dont  la  présence  est  ren- 
due probable  par  la  configuration  du  teirain.  Ï6i  déjà 
dit  précédemment  que  l'absence  de  travaux  dans  les 
Veines  latérales  est  expliquée,  sinon  commandée,  ptf 
te  haut  prix  de  la  main*d'œuvre  et  par  les  circonstances 
difBciles  dans  lesquelles  les  mines  sont  placées.  On  ne 
doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  un  pays  à  peine  ha- 
bité» après  quelques  années  d'activité,  le  développe- 
•  ment  régulier  des  recherches,  des  travaux*d'avenir  et 
d'exploitation  qui  sont  le  résultat  d'une  longue  tradi- 
tion, et  que  plusieurs  districts  d'Europe  ne  présentent 
pas  encore. 
^JJ^itt          Les  produits  amenés  au  jour  sont  : 

1*  Les  masses  de  cuivre  plus  ou  moins  engagées  dans 
la  gangue  et  les  morceaux  déjà  coupés  ; 

«•  Les  roches  imprégnées  de  cuivre  et  les  partes 
stériles ,  qu'un  triage  rapide ,  fait  dans  la  mine ,  ne  pe^ 
met  pas  de  séparer  complètement. 

Les  petites  masses  de  cuivre  sont  débartassées  K 
coups  de  marteau  de  la  gangue  engagée  dans  les  aspé- 
rités de  la  surface;  les  fragments  déjà  coupés  sont  di- 
visés en  blocs  plus  faciles  à  transporter  ;  ces  produits 
sont  envoyés  au  port  pour  être  embarqués  et  portés 
aux  fonderies  pendant  les  mois  de  navigation.  Ils  con- 
tiennent ordinairement  de  75  à  85  pour  100  de  cuivre 
pur. 

La  gangue  et  les  roches  imprégnées  de  cuivre  paa- 
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lent  titi  triage  ;  on  sépare  les  parties  stériles,  tout  le 
reste  est  envoyé  à  la  préparation  mécanique ,  établie  à 
peu  de  distance  des  puits  d'extraction.  La  teneur  en 
cuvre  ie  ces  matières  est  très-yàriable ,  on  en  retire 
ordimirement  de  i  1/4  jusqu'à  5  1/2  pour  100  de  métal 
Jbooi  fondre. 

J'indiquerai  très-brièvement  les  opérations  succes- 
sives de  la  préparation  mécanique,  sans  discuter  les 
détails  et  sans  indiquer  les  modifications  qui  sans  au- 
cun doute  seront  apportées  dans  un  avenir  assez  rap- 
proché. 

PauiâmE  OPÉRATIOH.  CalctYiation  en  plein  air  et  en  ^J^J^J^" 
frandi  îa$.  —  Elle  a  pour  but  de  rendre  plus  friables 
ks  roches  et  les  gangues  imprégnées  de  cuivre,  et  de 
fiMâliter  le  cassage  au  marteau ,  qui  doit  précéder  le  bo* 
cardage.  On  peut  la  considérer  principalement  comme 
on  moyen  d'économiser  la  main-d'œuvre. 

Les  tas  ont  la  forme  d'un  tronc  de  pyramide  à  base 
carrée  ;  les  dimensions  sont  nécessairement  très-va- 
riables ,  on  peut  admettre  en  moyenne  6  à  8  mètres 
pour  le  côté  de  la  base,  et  6  à  6  mètres  pour  la  bau^ 
t«ir. 

Sur  le  sol ,  on  dispose  un  lit  de  bois  de  trois  à  quatre 
langées  de  bûches,  en  ménageant  des  canaux  pouf  la 
aîse  en  feu  ;  par  dessus,  on  élève  le  tas,  en  ayant  soin 
de  placer  à  la  partie  inférieure  les  plus  gros  morceaux 
àft  rocbe;  les  menus  sont  jetés  au-dessus,  dans  le  but 
de  concentrer  davantage  la  chaleur  plutôt  que  pout* 
Im*  feûre  subir  une  calcination  inutili. 

Quand  le  tas  est  construit,  on  allume  le  bois  et  Oti 
te  hisse  brûler  lentement  ;  quand  tout  est  froid ,  on  en- 
ivre progresBivement  les  matièi-es  poui^  les  porter  au 
itcard.  On  trouve  encore  bien  des  gros  morceaux  au 
ctttre  desquels  la  chaleur  n'a  paa  péaétréi  et  qu'il  faiii 
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cass^aa  marteau 9  mais  leur  nombre  est  moindre^  le 
travail  plos  facile  qu'avant  la  calcination« 

Dans  plusieurs  ateliers,  j'ai  vu  faire  un  triage  et  une 
nouveUe  séparation  des  morceaux  stériles  après  le  cas- 
sage  au  marteau  qui  suit  la  calcination.  Pour  d'autres 
mines,  le  triage  n'est  pas  aussi  nécessaire,  parce  que 
toute  la  roche  amenée  au  jour  est  plus  ou  moins  impré- 
gnée de  cuivre* 

DEcnuÈME  OPÉRATION.  Bocafdage  des  minerais  cal- 
cinés et  cassés  au  marteau  (i).  —  Les  bocards  sont  dis- 
posés par  batteries  de  quatre  pilons,  et  mis  en  mouve- 
ment par  des  machines  à  vapeur  de  la  force  de  i5,  so 
et  même  4o  chevaux.  Les  sabots  sont  en  fonte  et  les 
flèches  en  sapin ,  et  chaque  pilon  ne  pèse  pas  moins  de 
35o  kilogrammes.  La  levée,  produite  par  des  cames, 
varie  de  o",i5  à  o",20.  On  admet  qu'un  pilon  peut 
bocarder  près  d'une  tonne  de  minerai  par  vingt-quatre 
heures;  msds  le  poids  bocardé  dépend  nécessairement 
de  la  dureté  de  la  roche ,  de  la  grosseur  des  morceaux 
et  du  degré  de  finesse  qu'on  cherche  à  obtenir,  en  éle- 
vant plus  ou  moins  au-dessus  de  la  sole  l'orifice  de  sor- 
tie de  l'eau  et  des  matières  pulvérisées. 

En  avant  des  batteries  sont  disposés  des  plans  in- 
clinés triangulaires ,  sur  lesquels  la  lavée  doit  couler 
rapidement,  en  laissant  déposer  seulement  les  gre- 
nailles de  cuivre  ;  les  sables  et  les  matières  fines  sont 
entraînées  plus  loin  sur  des  caissons  allemands  et  sur 
des  tables  dormantes. 

Le  bocardage  donne  par  suite  trois  produits  diffé- 
rents: 

(i)  Je  donnerai  le  nom  de  minerai  aux  rochas  imprégnées 
de  cuivre  natif;  ce  nom  est  commode  pour  l*exposé  des  opé- 
rations; mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu*il  ne  8*a^t  pas  ici  de 
véritables  minerais  de  cuivre. 
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a.  De  petites  masses  de  cuivre  qui  sont  trop  lourdes 
pour  être  mitralnées  par  Teau  et  restent  sous  les  pi- 
hos;  00  les  enlève  à  des  intervalles  inégaux  quand  on 
voit,  i  la  marche  des  pilons,  que  leur  épaisseur  est 
âereone  notable  ; 

t.  Des  petites  grenailles  de  cuivre,  mélangées  avec 
do  gros  sable,  arrêtées  sur  les  plans  inclinés  devant  les 


e.  Des  sables  et  des  grenailles  fines,  entraînés  par 
Feaa  sur  les  caissons. 

Le  premier  produit  a  est  souvent  très-riche  et  ren- 
ferme de  75  à  90  pour  loo  de  cuivre  pur;  il  est  en- 
îoyé  directement  à  la  fonte.  Le  second  produit  b  n'est 
presque  jamais  assez  riche  en  cuivre  pour  être  fondu  ; 
il  est  enrichi  sur  des  cribles  à  bras,  qui  produisent  du 
stérile  et  des  grenailles  bonnes  à  fondre  ;  on  les  dé- 
signe sous  le  nom  de  stamp  n**  i  ;  elles  contiennent  or- 
dinairement de  75  à  80  pour  loo  de  cuivre,  et  souvent 
on  peu  d'argent  natif. 

Le  troisième  produit  c  est  enrichi  successivement  sur 
des  caissons  et  sur  des  tables  dormantes. 

TioisiËifE  OPÉRATION.  Enrichissement  des  matières 
f^>  —  Les  caissons  sont  larges  de  o°',4o ,  longs  d'en- 
wm  1  mètres,  inclinés  de  6  à  7  degrés.  Les  tables 
donnantes  sont  disposées  comme  celles  de  Schemnitz , 
OB  Hongrie,  mais  leurs  dimensions  sont  bien  plus  pe- 
^  :  leur  longueur  ne  dépasse  pas  2  mètres. 

La  lavée  est  conduite  des  plans  inclinés  sur  les  cais- 
vnis,  et  laisse  déposer  près  de  la  tète  les  gros  sables 
^  les  grenailles  de  cuivre  et  argent.  Les  sables  plus 
bs  et  les  fines  parcelles  de  cuivre  sont  entraînés  sur 
ks  tables  dormantes. 

Tout  ce  qui  n'est  pas  arrêté  sur  les  deux  séries  de 
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«£t  nombre  d'ouyriers  spéciaux.  Amâ, 

l^ineujrs,  ceux  qu'on  pourrait  nommer 

rs  des  mines,  les  ingénieurs,  vienneot 

le  r  Angleterre.  Les  mineurs  et  les  ma^ 

des  Amérioains,  des  Français  et  des  Ca- 


os  les  travaux  sont  donnés  à  l'entreprise, 

•*  int  assez  élevés  pour  que  les  manœuvres 

^i  ilbiles  puissent  gagner  &  francs  par  jour  ; 

ineurs  reçoivent  ordinairement  de  %^q  h 

^jg         par  mois;  ils  doivent  payer  toutes  leurs 

jîles  que  l'éclairage,  la  poudre,  les  réparar 

--tel  '^^  ^^  ^^  estime  que  toutes  ces  déposes 

t  *  '*        «iture  ne  leur  coûtent  pas  plus  de  loo  &•, 

*  '  *        îuvent  mettre  de  côté,  comme  bénéfice  net* 

•'        i5o  francs. 

**         ipagnies  doivent  se  charger  de  tous  les  appro- 

^^        ents,  et  la  charge  est  d'autant  plus  lourde  que 

«i-        inications  avec  les  villes  du  sud  sont  interrom- 

"^        lant  une  grande  partie  de  l'année  :  il  faut  que 

«K        Dtreprise  tienne  un  magasin  bien  assorti  de 

fui  est  nécessaire  à  la  vie  ;  presque  toutes  ont 

«^       té  des  défrichements  et  cultivent  les  pommes 

les  betteraves  «  le  seigle  et  quelques  légumes, 

^  fl'uû  grand  secours  poiu:  leurs  ouvriers  et  leurs 

^       ». 

cnpagnies  font  construire  des  maisons  en  bois 

vc  leurs  ouvriers  ;  le  plus  souvent  elles  sont 

es  et  coûtent  seulement  un  millier  de  francs  ; 

louées  à  des  entrepreneurs  au  prix  de  60  fr. 

wx-ci  se  chargent  de  loger  et  nourrir  dix  ou- 

•  maison,  moyennant  5o  francs  par  mois«  La 

»  se  compose  de  pommes  de  terre,  de  lard 

ipaîa  et  de  t^é.  Les  lits  sont  fournis  par  la 
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compagnie  et  loués  3o  francs  par  an  aux  entrepre- 
neurs, qui  doivent  les  entretenir  en  bon  état.  Chaque 
lit  comprend  un  matelas,  un  traversin  et  deux  couver- 
tures ;  les  draps  sont  inconnus. 

Ces  détails  prouvent  que  les  ouvriers  s'astreignait 
volontairement  à  une  très-rude  existence,  dans  le  but 
de  réaliser  de  gros  bénéfices. 

Dans  ces  conditions,  les  galeries  reviennent  de  4^  ^ 
ISO  francs  par  mètre  d'avancement,  suivant  les  diffi- 
cultés du  terrain  et  la  dureté  des  roches;  le  prix  de 
45  francs  par  mètre  se  rapporte  à  des  galeries  poussées 
dans  les  filons  et  dans  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables d'une  veine  tendre  jusqu'au  milieu  ;  on  n'a  payé 
ISO  francs  que  pour  des  galeries  percées  dans  la  roche 
très-compacte  et  non  fissurée. 

Les  puits  (2"*,5o  sur  i'",6o)  foncés  dans  les  filons 
coûtent  de  1 5o  à  25o  francs  par  mètre  ;  dans  les  roches 
dures ,  leur  prix  s'élève  jusqu'à  4oo  francs.  Les  chemi- 
nées sont  payées  de  110  à  2 15  francs,  et  l'abatage  en 
gradins  de  3o  à  60  francs  par  mètre  d'avancement,  sur 
s  mètres  en  hauteur  et  sur  une  largeur  de  i",5o  à 
s  mètres. 
OiiMà  cttim.  On  n'a  pas  encore  songé  à  construire ,  au  lac  Supé- 
rieure, une  usine  pour  la  fusion  du  cuivre  en  lingots, 
et  tous  les  produits  des  mines  et  des  ateliers  de  prépa- 
ration mécanique  sont  envoyés  à  Détroit  et  même  à 
Pittsburg.  L'ouverture  du  canal  Sainte-Marie  permettra 
d'amener  au  lac  Supérieur  la  houille  de  Pensylvanie  au 
prix  de  45  i  55  francs  par  tonne,  et  peut-être  trouve- 
rait-on avantage,  au  point  de  vue  commercial ,  à  fondrf 
le  cuivre  sur  le  lieu  même  de  production.  Cette  ques- 
tion est  du  reste  trop  complexe  pour  que  je  m'arrête  i 
sa  discussion. 

La  fonderie  de  Détroit  (et  je  pense  aussi  celle  di 
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Pittsborg)  fond  à  façon,  c'est-à-dire  reçoit  les  masses 
de  cuivre  et  les  produits  préparés ,  et  rend  en  lingots  le 
cuivre  contenu,  en  prélevant  une  somme  assez  élevée 
pour  son  travail.  Elle  est  établie  à  une  petite  distance 
de  la  ville  de  Détroit,  sur  le  bord  de  la  rivière  qui 
réoflit  les  deux  lacs  Huron  et  Érié  :  sa  position  est  très- 
favorable  pour  recevoir  le  charbon  et  les  cuivres  en- 
voyés du  lac  Supérieur. 

L'usine  comprend  : 

Deux  réverbères  pour  la  première  fusion  de  cuivre;    conmuoM 

Deux  cubilots  pour  la  fonte  des  crasses  et  des  sco- 
ries, avec  une  soufflerie,  mue  par  une  petite  machine 
à  vapeur  ; 

D^  magasins,  bureaux,  un  petit  laboratoire,  etc.  ; 

Un  beau  quai  construit  sur  pilotis ,  auquel  de  grands 
navires  peuvent  aborder  et  faire  leurs  chargements  et 
déchargements. 

Les  réverbères  sont  construits  comme  les  fourneaux 
servant  à  l'affinage  du  cuivre  dans  la  méthode  galloise, 
et  n'en  diffèrent  que  par  quelques  détails  ;  ils  ont  cha- . 
cun  leur  cheminée  ;  le  milieu  de  la  voûte  est  un  cha- 
peau mobile  au  moyen  d'ime  grue,  et  qu'on  enlève 
pour  introduire  les  grandes  masses  de  cuivre  natif; 
une  grue,  construite  entre  les  deux  fours,  sert  à 
manoeuvrer  les  énormes  blocs.  Chaque  four  a  deux 
portes  :  l'une  d'elles  est  à  l'extrémité  et  sert  au  travail 
et  à  la  coulée  ;  l'autre  est  latérale  et  permet  de  charger 
rapidement,  à  la  main  ou  à  la  pelle,  les  morceaux  et 
les  grenailles. 

Les  dimensions  principales  des  fours  sont  les  sui- 
vantes : 

Grille,  1  mètre  sur  i",3o; 

Sole,  3  mètres  sur  4"*i5o  ; 

Cheminée,  o",6o  de  côté;  hauteur,  20  mètres. 
TOMl  Vn,  iS55.  ao 
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Les  cobilots  ont  4  mètres  de  hauteur  et  i  mètre  de 
diamètre  intérieur  :  ils  sont  portés  sur  des  colonnes 
en  fonte,  disposition  qui  rend  très-faciles  les  répara- 
tions à  la  sole  en  sable  ;  ils  reçoivent  le  vent  par  trois 
tuyères  disposées  à  la  même  hauteur  (i). 

Les  opérations  aux  réverbères  et  aux  cubilots  sont 
conduites  par  un  maître  fondeur;  pour  les  deux  réver- 
bères «  il  faut  trois  ouvriers  pendant  la  nuit  et  douze 
pendant  le  jour  ;  les  cubilots  emploient  seulement  cinq 
hommes* 

Les  ouvriers  gagnent  de  6  à  lo  francs  par  post€« 

Le  combustible  provient  des  mines  de  la  Pensylva- 
nie  :  il  revient  à  4o  francs  la  tonne,  par  suite  d'une 
augmentation  considérable  survenue  en  i854  ;  son  prix 
ordinûre  est  compris  entre  25  et  3o  francs. 
op«rauoB.  On  fond  en  même  temps,  dans  les  fours  à  réver- 
bère y  les  grandes  masses  et  les  produits  de  la  prépa- 
ration mécanique;  la  charge  ordinaire  est  de  4  i/a  ^ 
5  tonnes;  dès  que  la  charge  est  introduite  dans  le 
,  four,  on  ferme  toutes  les  portes  et  on  chaulTe  jusqu'à 
fusion  complète.  Cette  période  n'exige  aucun  traYsdl 
sur  la  sole  et  coïncide  avec  le  poste  de  nuit,  occu- 
pant un  chauffeur  par  four  et  un  aide  pour  amener  le 
charbon. 

Dès  que  toutes  les  matières  sont  en  pleine  fusion ,  on 
procède  à  l'enlèvement  des  scories  à  l'aide  d'un  rable 
en  fer  ;  elles  sont  tirées  par  la  porte  du  fond,  tombent 
sur  le  sol  de  l'usine  et  sont  ensuite  enlevées  en  grandes 
masses.  Elles  contiennent  de  Toxyde  et  des  grenailles 
de  cuivre,  et  sont  ultérieurement  traitées  au  cubilot. 

(i)  Le  directeur  m'a  prié  de  ne  pas  faire  connaître  en  détail 
les  opérations  faites  à  son  usine;  je  dois  par  suite  borner  ma 
description  ù  Texposé  général  de  la  méthocio,  et  ne  p:ts  donner 
toutes  les  dimensions  des  fourneaux. 
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Quand  le  cuivre  est  bien  débarrassé  des  scdries,  on 
ramène  au  point  convenable  pour  la  coulée ,  en  sui- 
vant à  peu  près  la  méthode  employée  dans  Tafllnage 
ordinaire  du  cuivre;  on  coule  en  puisant  à  la  cuiller  et 
versant  dans  des  lîngotières  en  fonte  :  ces  lingotières 
sont  disposées  au-dessus  de  bâches  contenant  de  Teart 
et  sont  mobiles  autour  de  charnières  horizontales,  de 
manière  à  ce  qu'en  faisant  pivotel-  les  lingotières  oii 
puisse  faire  tomber  le  cuivre  dans  l'eau. 

L'opération  entière  dure  de  vingt  à  vingt -deux 
heures,  et  on  compte  seulement  sur  six  chai-ges  par 
semaine  et  par  four,  c'est-à-dire  sur  une  soixantaine 
détonnes  de  masses  et  produits,  desquelles  on  retire 
de  4o  à  45  tonnes  de  cuivre  en  lingots. 

La  charge  d'un  four  à  réverbère  est  quelquefois  plus 
grande  que  cinq  tonnes  quand  on  traite  les  lingots  de 
la  fonte  au  cubilot  ;  on  peut  en  passer  jusqu'à  huit 
tonnes  par  opération. 

La  dépense  en  combustible  ne  dépasse  pas  six  tonnes 
pour  une  opération,  on  l'évalue  même  à  une  tonne  pat- 
chaque  tonne  de  matière  fondue. 

Pour  fondre  les  scories  au  cubilot ,  on  commence  par 
chauffer  le  fourneau  avec  du  charbon  de  bois;  on 
charge  ensuite  les  scories  mélangées  avec  un  peu  de 
chaux  et  l'anthracite  comme  combustible.  Les  matières 
fondues  sont  coulées  dans  des  bassins  en  brasque  ;  le 
cuivre  se  rassemble  en  lingots  irréguliers  à  la  partie 
inférieure  *,  les  scories  se  solidifient  au-dessus  du  métal  : 
elles  sont  considérées  comme  très-pauvres  et  jetées. 

On  fond  dans  une  journée ,  et  dans  un  seul  cubilot , 
de  dix  à  onze  tonnes  de  scories ,  en  brûlant  environ 
trois  tonnes  d'anthracite.  On  ne  fait  pas  de  campagne , 
et  càaque  fourneau  mis  en  feu  le  matin  est  mis  hot-s 
(eu  le  soir. 
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Le  cuivre  des  scories  est  assez  impur  et  chargé  de 
fer;  il  doit  être  affiné  au  réverl)ère,  et  donne  toujours 
du  métal  dont  la  qualité  est  moins  bonne  que  celle  da 
cuivre  de  première  fusion. 

La  navigation  étant  interrompue  pendant  rhiver, 
l'usine  ne  peut  rester  en  activité  que  pendant  six  à  sept 
mois  de  Tannée  ;  les  premiers  arrivages  ont  lieu  vers 
la  fin  de  mai  et  les  derniers  en  novembre,  et  tous  les 
approvisionnements  sont  fondus  à  la  fin  de  décembre. 

Les  conditions  de  la  fonte  en  lingots  sont  assez  favo- 
rables à  l'usine  ;  elle  prélève  par  tonne  de  cuivre  fondu 
en  lingots  : 

80  francs  pour  les  gros  morceaux  et  les  produits  les 
plus  riches  du  bocardage  ; 

120  à  i5o  francs  pour  les  deux  qualités  inférieures 
de  produits,  stamp  n*"  1  et  stamp  n"  2  ; 

Et  de  plus  5o  francs  par  tonne  de  scorie  fondue  au 
cubilot 

Ces  nombres  donnent  environ  110  à  ii5  francs  par 
'  tonne  de  cuivre  rendu  en  lingots. 

S  III.  —  Des  mines  de  la  pointe  de  Ketveenaw. 

Je  suivrai  dans  la  description  des  mines  de  ce  district 
Tordre  qui  me  parait  indiqué  par  la  séparation  en  deux 
zones  métallifères,  par  la  chaîne  de  greenstone. 

Dans  la  zone  métallifère  du  nord ,  en  allant  de  Test 
à  Touest,  on  rencontre  successivement  des  recherches 
peu  développées  :  auprès  du  fort  A\'ilkins  et  du  phare  de 
Copper-Harbor;  dans  les  concessions  voisines  des  deux 
ports  de  Gopper-H.  et  Agate-H.  ;  auprès  de  Eagle-H. 
et  de  Eagle-river.  La  seule  concession  dans  laquelle  les 
travaux  ont  été  poussés  avec  persévérance  est  celle  de 
Copperfalls ,  mine  dont  les  produits  ont  été  peu  abon- 
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dants,  mais  qui  parait  devoir  occuper  bientôt  un  des 
premiers  rangs  sur  la  liste  des  mines  productives. 

Dans  la  zone  métallifère  du  sud ,  on  a  fait  des  explo- 
rations très-nombreuses  au  pied  de  la  chaîne  de  trapp 
à  teiture  cristalline  ;  à  Textrémité  orientale  les  travaux 
D*oDt  pas  encore  fait  connaître  de  filon  très-riche,  mais 
il  faut  remarquer  que  la  plupart  d'entre  elles  n'ont  été 
poussées  qu'à  une  faible  profondeur,  et  que  plusieurs 
ont  été  abandonnées  par  suite  du  manque  de  capitaux, 
Uo  certain  nombre  de  mines  sont  en  pleine  exploi- 
tation, et  les  résultats  obtenus  sont  assez  concluants 
pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  indications  très-utiles 
sur  la  |maniëre  la  plus  convenable  de  commencer  de 
nouvelles  entreprises. 

Vers  l'ouest ,  les  travaux  de  recherche  n'ont  en  gé- 
néral donné  que  des  résultats  défavorables,  et  les  gise- 
ments voisins  du  lac  Portage  ne  sont  explorés  que 
depuis  peu  de  temps  :  on  n'a  signalé  aucune  mine  véri- 
tablement riche  en  masses  de  cuivre  au  delà  de  la  mine 
de  Cliff. 
Je  choisirai  comme  exemples  : 
Dans  celle  du  nord ,  la  mine  de  Gopperfalls  ; 
Dans  celle  du  sud,  les  mines  de  North-West,  North- 
Westem,  Cliff  et  South-Cliff. 

Je  ne  donnerai  pour  toutes  ces  mines  que  les 
renseignements  nécessaires  pour  faire  connaître  leur 
âtuation. 

La  concession  de  Gopperfalls  est  placée  à  une  faible  BégiM  do  Nord, 
distance  (5  à  6  kilomètres)  du  petit  port  de  Eagle-  copp^*"»- 
Harbor  :  elle  s'étend  depuis  les  bords  du  lac  jusqu'au 
greenstone ,  et  comprend  toute  la  partie  des  filons  qui 
traversent  la  zone  du  nord,  les  alternances,  la  grande 
bande  de  conglomérat  et  même  la  petite  zone  de  trapp 
a&iygdaloîde. 
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Les  travaux  oDt  été  commencés  eo  i845;  mais 
poussés  au  hasard  ils  n*ont  d'abord  donné  que  des  ré- 
sultats peu  favorables  :  en  iSâo  seulement  on  a  dirigé 
les  explorations  sur  les  parties  des  filons  contenues  dans 
la  grande  zone  de  trapp,  et  reconnu  la  possibilité  de 
faire  dans  l'avenir  des  bénéfices  notables. 

On  connut  maintenant  six  filons  ;  deux  d'entre  eux 
sont  mis  en  exploitation  sur  une  large  échelle ,  par 
des  puits  et  des  galeries  d'écoulement.  Ces  travaux 
ont  fait  découvrir  un  banc  de  trapp  amygdaloïde ,  im- 
prégné de  cuivrp  natif,  dont  l'importance  paraît  être 
assez  grande. 

Les  deux  filons  sont  nommés ,  copperfalls  et  hill- 
veins;  et  le  banc  d' amygdaloïde  est  désigné  sous  le 
nom  assez  impropre  de  ashbed,  par  suite  de  la  com- 
paraison de  sa  texture  avec  celle  de  cendres  volcaniques 
agglutinées. 

CopperfallS'Vein. — Le  filon  est  dirigé  N.  22  à  25*0., 
à  S.  22  à  •iS'^E.,  et  traverse  presque  vertical  tous  les 
bancs  de  trapp,  de  conglomérats  et  de  grès  ;  on  peut 
le  suivre  à  ses  affleurements  depuis  le  bord  du  lac  jus^ 
que  bien  au  delà  du  greenstone,  en  dehors  de  la 
concession. 

Sa  puissance  varie  de  o°*.3o  à  i  mètre,  et  dépasse 
2  mètres  dans  les  renflements  ;  il  est  bien  encaissé  et 
limité  par  des  sallbandes  dans  le  trapp  compact;  il 
présente  plusieurs  veines  détachées  dans  Tamygdar 
loïde. 

Son  exploitation  est  commencée  par  sept  puits  ver- 
ticaux et  par  quatre  galeries  d'écoulement,  dont  l'a- 
chèvement exigera  plusieurs  années.  La  galerie  infé- 
rieure est  à  près  de  100  mètres  au-dessous  des  points 
les  plus  élevés  de  la  surface ,  et  sa  longueur  projetée 
est  de  plus  de  900  mètres. 
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La  di^»flhion  des  gangues  est  à  peu  près  la  même 
que  dans  tous  les  autres  filons  explorés ,  calcaire  dans 
te  coQ^ûiQérat,  et  quarzeuse  du  côté  du  greenstone. 

Près  de  la  surface  «  le  cuivre  se  présente  principar- 
\aamt  en  petites  masses  et  en  grains  disséminés  dans 
tes  gangues.  Les  masses  paraissent  devenir  plus  im- 
portantes k  mesure  que  les  travaux  atteignent  une  plus 
graode  profondeur,  et  l'aspect  du  filon  dans  les  niveaux 
B"  s  et  3  est  déjà  favorable. 

L'argent  natif,  en  petites  masses  dans  le  calcaire 
spathique,  ou  mélangé  avec  le  cuivre,  s'est  montré 
dans  les  bancs  de  conglomérat,  sur  la  limite  de  la  zone 
de  trapp  ;  mais  jusqu'à  présent  on  ne  peut  compter  sur 
ce  métal  pour  donner  des  bénéfices  assurés. 

&i  examinant  le  plan  des  travaux  on  ssdsit  immédia» 
temeot  le  mode  d'exploitation  par  galeries,  adopté  par 
te  directeur,  M.  Hill.  Aucune  machine  d'épuisement 
n'est  installte  sur  les  puits ,  le  dépilage  est  à  peine 
Gonunencé,  et  tout  est  préparé  pour  l'avenir.  Quand 
tes  guéries  seront  assez  avancées,  le  filon  sera  rapide- 
ment découpé  en  massifs  tout  prêts  pour  l'abatage ,  et 
la  mine  pourra  fournir  à  peu  de  frais ,  et  en  quantité 
considérable ,  du  cuivre  en  masses  et  des  matières  à 
bocarder. 

HUl-vein.  —  Le  second  filon  est  à  peu  près  parallèle 
Vk  (ffemier,  mais  parait  contenir  des  masses  de  cuivre 
pins  grandes.  Sa  mise  en  exploitation  est  commen- 
cée par  dix  puits  verticaux  et  par  six  galeries  d'é- 
contement,  espacées  d'environ  20  mètres  en  hauteur. 
La  plus  profonde  est  à  i5  mètres  seulement  au-dessus 
du  niveau  du  lac ,  et  doit  traverser  les  alternances  de 
trapp,  de  conglomérat  et  de  grès,  et  ensuite  toute  la 
lone  métallifère  du  nord  :  sa  longueur  totale  sera  de 
pbs  de  3.600  mètres;  elle  permettra  d'exploiter  le 
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filon  f^nsi  machine  d'épuisement  à  la  profondeur  de  i&o 
à  200  mètres  au-dessous  de  la  surface. 

Les  travaux  commencés  dans  les  puits  et  les  galeries 
ont  fait  connaître  les  caractères  principaux  du  filon 
sur  presque  toute  l'étendue  préparée  pour  l'exploita- 
tion ,  mais  à  une  faible  profondeur  en  chaque  point. 
Sa  puissance  est  extrêmement  variable  et  présente  une 
série  de  renflements  et  d'étranglements,  qui  paraissent 
correspondre  assez  bien  à  la  diu'eté  moins  ou  plus 
grande  de  la  roche  encaissante.  La  gangue  est  princi- 
palement calcaire  vers  le  nord,  et  quarzeuse  dans  les 
bancs  compactes,  surtout  vers  le  sud. 

La  matière  argileuse  rouge  et  la  structure  bréchi- 
forme  sont  fréquentes  dans  le  trapp  relativement  tendre 
et  dans  l'amygdaloïde. 

Le  cuivre  est  presque  partout  disséminé  en  petits 
grains ,  et  la  gangue  est  assez  riche  pour  qu'on  ait 
avantage  à  la  bocarder. 

Les  masses  de  cuivre  sont  assez  fréquentes  dans  les 
bancs  amygdaloïdes,  et  leur  importance  paraît  aug- 
menter dans  la  profondeur  :  on  a  déjà  reconnu  plu- 
sieui*s  masses  de  8  à  lo  tonnes,  et  une  dont  le  poids 
n'est  pas  estimé  à  moins  de  5o  tonnes. 

Dans  ce  filon  on  peut  facilement  distinguer  la  dispo* 
sition  du  cuivre  en  zones  inclinées  vers  le  nord,  et  qui 
suivent  l'inclinaison  des  bancs  de  trapp.  Aux  bancs 
compacts  de  la  roche  encaissante  répondent  dans  le 
filon  des  zones  relativement  assez  pauvres,  dans  les- 
quelles on  trouve  seulement  des  petites  masses  de 
cuivre ,  et  dans  lesquelles  les  grains  de  métal  dissémi- 
nt^5  dans  la  gangue  sont  plus  rares.  Les  colonnes  riches 
en  cuivre  disséminé  et  en  gi*andes  masses  sont  parti- 
nilitTes  à  certsùns  bancs  de  trapp,  et  principalement 
h  raitîvgdaloîde. 
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L'influeDce  du  terrsdn  est  mamtenant  bien  évidente, 
et  Tétude  comparative  de  la  nature  du  trapp  et  de  la 
richesse  en  cuivre  du  filon  dans  ses  différentes  parties, 
sera  plus  tard,  quand  l'exploitation  sera  plus  avancée, 
d'une  grande  importance  pour  toutes  les  mines  placées 
dans  ks  mêmes  conditions.  Les  résultats  déjà  obtenus 
ont  m  grand  intérêt  scientifique  et  mettent  en  lumière 
Faction  exercée  par  le  terrain  pendant  le  remplissage 
desfiicms. 

Je  n'2d  pas  à  discuter  le  mode  d'exploitation  adopté 
dâosles  deux  filons,  bien  différent  de  celui  que  sui- 
vent toutes  les  autres  mines  du  lac  Supérieiu:  :  les 
filons  sont  riches  et  supporteraient  certainement  les 
friis  d'établissement  de  machines  d'épuisement,  à 
l'aide  desquelles  on  arriverait  beaucoup  plus  vite  à 
l'exploitation  en  profondeur. 

Couche  de  trapp  imprégnée  de  cufcre-asft-6ed-  — Les 
travaux  préparatoires  exécutés  dans  les  deux  filons  ont 
recoupé  une  couche  de  trapp  assez  tendre,  criblée  de 
petites  cavités  amygdaloïdes  et  de  fissures,  remplies  par 
tontes  les  matières  que  contiennent  les  filons,  quartz, 
calcaire  »  feldspath ,  chlorite,  et  cuivre  natif. 

Le  métal  se  présente  en  petits  grains,  en  feuillets 
trèsHDinces ,  et  même  en  masses  pesant  plusieurs  ki- 
iognunines;  la  roche  est  tendre,  le  bocardageest  fa- 
cile, et  la  préparation  mécanique  permet  de  retirer  à 
peu  de  frais  la  plus  grande  partie  du  cuivre  contenu. 

Ce  banc  très-singulier  a  une  puissance  variable,  qui 
atteint  jusqu'à  3o  mètres  près  du  filon  Gopperfalls.  Il 
est  séparé  du  trapp  granulaire ,  qui  lui  est  superposé, 
par  un  filon  composé  de  matière  argileuse  rouge,  in* 
tiquant  un  glissement  des  bancs  l'un  sur  l'autre ,  et 
û'one  zone  de  gangue  ordinaire,  mélangée  de  quartz , 
de  calcaire  et  de  feldspath,  imprégnée  de  cuivre.  C'est 
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un  ?rai  don  de  contact  par  lequel  ont  dû  armer  les 
matières  qui  ont  rempli  la  couche  poreuse  ioférienre. 

Vers  le  mur  de  cet  ashbed  on  a  reconnu  un  lit  de 
grès  sablonneux  également  imprégné  de  cuivre,  mais 
ne  formant  pas  une  séparation  bien  nette  du  trapp  in- 
férieuri  qui  est  lui-même  assez  poreux, 

La  teneur  moyenne  en  cuivre  de  ce  gisement  ne  peut 
être  encore  bien  appréciée  ;  elle  me  parait  être  de  5  à  4 
pour  100  ;  mais  tous  les  mineurs  savent  combien  il 
faut  se  défler  d'une  appréciation  de  richesse  d'une 
roche  en  place. 

Il  est  toujours  certain  que  son  exploitation  peut  être 
avantageuse  et  qu'elle  donnera  à  la  compagnie  des 
quantités  considérables  de  cuivre. 

Dans  les  deux  filons,  Copperfalls  et  Hill',  on  a  déjà 
préparé  pour  l'abatage  un  très -grand  nombre  de  mas- 
sifs, et  on  admet  que  plus  du  tiers  de  la  longueur  des 
fdons  devra  être  enlevée ,  c'est-à-dire  que  la  somme 
d^s  longueurs ,  estimées  suivant  la  direction ,  des  par- 
ties riches ,  et  celle  des  parties  stériles ,  sont  à  peu 
près  dans  le  rapport  de  i  à  2.  L'abatage  en  gradins 
n'a  été  fait  que  dans  une  proportion  très-restreinte 
jusqu'à  la  fin  de  1 854.  L^  produit  moyen  pour  les  deux 
filons  a  été  de  4^0  kilogrammes  de  cuivre  pur  pour 
chaque  toise  quarrée,  soit  environ  100  kilogrammes  de 
piétal  par  mètre  quarré  de  surface  latérale. 

En  considérant  le  rapport ,  précédemment  indiqué, 
des  parties  riches  et  stériles,  on  aurait  pour  toute  la 
largeur  explorée  des  deux  filons,  35  à  4o  kilogrammes 
de  cuivre  par  mètre  quarré  de  surface  latérale,  ri- 
chesse minérale  qui  permet  des  bénéfices  quand  l'ex- 
ploitation sera  en  pleine  activité. 

On  ne  doit  pas  considérer  ce  nombre  comme  rigou- 
reusement établi,  puisqu'on  n'a  exploité  jusqu'ici  qu'une 
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tris-petite  étendue  des  fibos  :  on  doit  espérer  que  les 
niasses  de  cuivre  devenant  plus  nombreuses  daqs  la 
profondeur  à  HiU-vein,  le  rendement  de  ce  filon  ser^ 
plus  important. 

U  e^  impossible  de  savoir  dès  maintenant  quels  se- 
ront les  frais  de  Texploitation  ;  on  peut  seulement  ^- 
pérer  que  les  dépenses  relatives  aux  travaux  de  mine 
ne  dépasseront  pas  sS  fn  par  mètre  quarré  abattu. 

A  la  surface,  la  comp^nie  de  Gopperfa)ls  a  fait  con- 
struire des  maisons  d'habitation  j  des  maisons  d'ou- 
îiiers;  un  magasin  général;  un  bel  atelier  de  prépa- 
ration mécanique,  dont  le  moteur  est  une  machine  à 
^^ipeur,  capable  de  faire  fonctionner  4S  pilons  de  bo- 
card{i). 

Elle  a  établi  de  bonnes  routes  traversant  toute  la  con- 
cessiim,  et  prolongées  jusqu'à  Eagle-Harbor  ;  au  port 
«Ue  possède  un  magasin  pour  la  réception  et  Tembarr- 
Tournent  du  cuivre. 

SUualion  économique.  —  Les  travaux ,  commencés  en 
1S46,  abandonnés  ensuite,  ont  coûté  des  sommes  con- 
»dérables  dont  la  société  n'a  recueilli  qu'un  très- 
osinime  résultat  ;  de  1 846  à  1 85o ,  les  travaux  de  mines 
et  les  appropriations  de  surface  ont  absorbé  plus  de 
5oo.ooo  francs  :  la  valeur  du  cuivre  extrait  n'a  pas 
*%assé  75.000  francs.  Depuis  que  les  exploitations 
sont  conduites  avec  une  connaissance  plus  parfaite  de 
Il  géologie  de  la  contrée  et  de  l'allure  des  filons,  on  a 
^ïépensé  400.000  francs  (décembre  i85o  au  !•'  mars 
iS»4)  et  vendu  pour  près  de  1 10,000  francs  de  cuivre, 
iocun  dividende  n'a  été  payé  aux  actionnaires,  et  par 


0  16  pilons  étaient  en  activité  à  la  fin  de  i854  ;  on  espère 
^ver  bientôt  à  faire  fonctionner  16  autres  pflons.  On  doit 
^'^  constroire  prochainement  deux  autres  ateliers. 


^ 
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siûte  on  a  dépensé  ou  conservé  pour  les  dépenses  fu- 
tures près  de  i.ioo.ooo  francs:  on  espère  que  la  pro- 
duction toujours  croissante  du  cuivre  permettra  Vaché- 
vement  de  tous  les  travaux  commencés  sans  qu  on  ait 
besoin  de  faire  un  nouvel  appel  de  fonds. 

Je  dois  faire  remarquer  que  le  capital  engagé  est 
réellement  très-faible ,  bien  que  les  premières  dépenses 
aient  été  faites  presque  en  pure  perte,  et  que  par  con- 
séquent la  compagnie  sera  dans  une  position  encore 
favorable  quand  les  deux  filons  et  la  couche  imprégnée 
de  cuivre  seront  en  pleine  exploitation. 

Production  pendant  les  années  iSSa  et  i853: 

Cuivre  pur,  en  1862 6.000  kilogrammes. 

/d.        en  i855 4^.800  » 

Pendant  Tannée  i854  on  a  dû  expédier  des  produits 
contenant  près  de  1 1 0  tonnes  de  cuivre  pur,  et  on  compte 
atteindre  4oo  tonnes  en  i855. 

On  n'a  pas  tenu  compte  de  la  valeur  de  l'argent  natif, 
qui  cependant  s'est  présenté  en  certiûne  abondance  dans 
plusieurs  parties  des  filons. 
*^Ji««»<J«8<"«.  La  concession  de  North-West  est  située  auprès  du 
greenstone ,  tout  près  de  la  baie  d'Agate  :  ce  port  étant 
encore  inhabité,  la  compagnie  doit  s'approvisionner  et 
envoyer  ses  produits  à  Eagle-Harbor,  éloigné  d'environ 
9  kilomètres.  Une  bonne  route  a  été  construite ,  et  les 
transports  ne  sont  pas  très-onéreux. 

Les  travaux  ont  été  commencés  en  1847  par  Tancienne 
société  Northwest-Mining  Company,  mais  poussés  très- 
mollement  ;  ils  ont  été  repris  activement  par  la  compa- 
gnie iïctuelle,  qui  a,  vers  1849  >  acheté  les  droits  et  les 
Itnranis  de  la  première. 

£lle  a  construit  à  la  surface  des  maisons ,  maga-^ 
riiiî»,  eic,  établi  la  route  carrossable  d'Eagle-Harbor 
ri  tefininé  la  préparation  mécanique .  dont  le  bocard  à 
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dooze  pilons  est  mû  par  une  petite  machine  à  vapeur. 

EUe  a  fait  Texploration  de  trois  veines,  et  poussé 
rexploiution  dans  deux  d'entre  elles. 

Les  trois  veines  sont  nommées  : 

Slootenburgh ,  dirigée  N.  i6*  1/2  E.  ; 

Hogan  et  Killy,  dirigées  N.  19*»  0. 

Elles  doivent  se  réunir  en  un  seul  filon  à  une  certaine 
distance  de  l'exploitation. 

Skmtmburgh.  —  Les  travaux  sont  faits  par  quatre 
poits  à  sept  niveaux  différents ,  espacés  de  20  mètres  ; 
le  oiTeau  supérieur  sert  de  galerie  d'écoulement  ;  une 
machine  à  vapeur,  installée  sur  l'un  des  puits,  permet- 
tra d'époiser  les  eaux  à  une  profondeur  bien  plus  grande 
71e  celle  à  laquelle  on  est  maintenant  parvenu* 

Les  cinq  niveaux  supérieurs  ont  été  poussés  en  direc- 
tion, sur  une  longueur  de  25o  à  3oo  mètres,  depuis  le 
Kt  de  conglomérat,  qui  sépare  le  greenslone  du  trapp 
ttiygdaloîde,  jusqu'aux  bancs  compactes  du  sud.  Aux 
deux  niveaux  inférieurs  l'exploitation  est  seulement 
commencée. 

Le  61on  est  maintenant  assez  bien  connu ,  en  pro- 
fandeur  jusqu'à  i5o  mètres  au-dessous  de  la  surface, 
^  direction  sur  environ  5oo  mètres  ;  il  a  une  puissance 
Minable  entre  o"',i5  et  o",5o,  et  se  trouve  presque 
partout  nettement  séparé  de  la  roche  encsdssante.  La 
pDgue  est  principalement  composée  de  matière  argi- 
fease  rouge  et  de  chlorite  ;  le  quartz ,  le  calcaire  spa- 
4ique  et  le  feldspath  ne  sont  en  évidence  que  par  places. 
I^  cm?re  se  présente  disséminé  en  petits  grains  et  en 
V^t^  masses ,  assez  nombreuses  vers  la  surface. 

Les  grandes  masses  sont  rares,  et  la  plus  forte  n'a 
P^  pesé  plus  de  11  tonnes.  Les  bancs  de  trapp,  au 
<^«Uct  immédiat  du  conglomérat,  sont  à  texture  gre- 
iiQe;un  peu  plus  vers  le  sud  on  connaît  trois  bandes 
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Irrégulières  d'amygdaloîde  «  auxquelles  succède  le  trapp 
compacte. 

Le  filon  est  notablement  plus  riche  dans  Tamygda- 
loïde  ;  il  est  pauvre  dans  le  ti-app  grfenu ,  et  paraît 
complètement  stérile  dans  le  trapp  compacte  du  sud. 
On  retrouve  dans  cette  mine  la  même  influence  de  la 
nature  du  trapp  sur  la  richesse  du  filon,  que  j'ai  si- 
gnalée pour  Gopperfalls ,  et  qui  est  plus  ou  moins  évi- 
dente pour  toutes  les  mines  exptoitées  à  la  pointe  de 
Keweenaw. 

Pour  le  filon  de  Stoutenburgh  on  ne  peut  pas  indiquer 
une  notable  amélioration  dans  la  profondeur;  aux  ni- 
veaux inférieurs  il  est  à  peu  près  aussi  pauvre  qu'aux 
affleurements. 

Dans  les  bancs  amygdaloïdes  le  filon  n'est  pas  tou- 
jours  bien  encaissé ,  et  la  roche  contient  des  grains  de 
cuivre  natif  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la  veine , 
ce  qui  oblige  à  abattre  et  amener  au  jour  une  notal)le 
proportion  de  la  roche  encaissante ,  souvent  très-pauvre, 
mais  quelquefois  assez  riche  pour  mériter  la  préparation 
mucanique. 

Uogan.  —  Les  travaux  sont  moins  avancés  dans  h 
veine  Hogan  que  dans  la  précédente  :  elle  est  mainte 
liant  explorée  sur  tme  centaine  de  mètres  en  directioi 
ut  sur  90  mètres  environ  en  profondeur.  Elle  présenta 
les  mêmes  caractères;  sa  gangue  est  notablement  plui 
<|iiartzeuse  ;  les  masses  de  cuivre  sont  plus  rares  et  tx>u 
Jours  de  faibles  dimensions. 

La  troisième  veine  n'a  pas  encore  été  mise  en  exploi 
talion. 

Les  roches  soumises  à  la  préparation  mécanique 
provenant  des  deux  veines  exploitées,  sont  pauvres  e 
i^vre  et  ne  rendent  pas  plus  de  is  à  i/f  kilogrammf 
de  métal  par  tunue«  I«es  frais  d'exploitation  et  de  pr^' 
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pmâoQ  af aèrent  à  siS  ou  «4  francs  par  tonne ,  ce  qui 
bkso  une  marge  bien  faible  pour  les  transports  et  les 
ftais  de  fuaion.  Les  masses  de  cuivre  pourraient  seules 
donner  à  la  mine  une  plus  grande  yaleur;  malheureu- 
sement elles  ne  sont  pas  nombreuses  et  leurs  diméti- 
stoos  sont  généralement  très-faibles,  La  profondeur  à 
laquelle  les  travaux  sont  parvenus  dans  la  veine  Stou- 
teoburghi  sans  notable  enrichissement,  ne  donne  pas 
respérance  d'un  avenir  plus  favorable;  cependant  la 
compagnie  continue  ses  travaux  avec  une  grande  per- 
sirérence. 

Jusqu'au  i  ^  janvier  1 853,  la  compagnie  de  Northwest 
a  dépensé  i,538,9s3  francs,  en  acquisitions,  routes, 
constructions,  travaux  de  mines,  machines,  etc.,  et  elle 
a  produit  du  cuivre  pour  la  somme  de  785,823  francs. 

Ses  dépenses  annuelles  ne  doivent  pas  atteindre 
^0,000  francs  et  restent  inférieures  à.  la  valeur  du 
cuivre  {HX)duit.  Le  rendement  en  cuivre  du  mètre  carré 
de  surface  abattue  dans  les  deux  veines  est  de  37  à 
«S  kilogrammes. 

ProduUi.  —  Les  veines  de  Northwest  ont  livré  : 


liasMt  et  prodolU  préparés. 

Tentât  eolrre. 

In  1S&9  .  . 

,  .      aa.oSo  kilog.  .  . 

17.100  kUog. 

En  iS5d  •  . 

»  •     i35.3oo    —   •  •  • 

•      97.500    — 

En  i85i  .  .  . 

•     217./140    —    .  .  • 

.     i/i6.5oo    — 

En  i85a  .  .  . 

•     190.1/10    —   .  .  . 

.     i3/i./j6o    — 

Ea  i855  .  .  . 

.     121.000    —    .  .  . 

.     ii/i./i5o    — 

715.970  kilog.  .  . 

.    5 10. 000  kilog. 

Je  n'sd  pas  pu  me  procurer  la  production  de  i854» 
»ais  je  ne  pense  pas  qu'elle  ait  dépassé  beaucoup  celle 
kiS55. 

■ —  »  ■   ■ 

II)  Il  faut  remarquer  qu'on  n'a  fait  l'abatagc  qtie  ddns  les 
pentes  les  mnim  pauvres. 
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Mtrihwwim.  Norlhfceêtem.  —  La  concession  de  Northwestern  est 
placée  au  sud  de  celle  de  Gopperfalls,  à  8  kilomètres 
environ  de  Eagle-Harbor.  Les  travaux  ont  été  conunen- 
cés  en  1 845  par  une  première  compagnie,  qui  s'est  réor- 
ganisée en  1 848  sous  le  nom  de  Northwnîern  mmng 
Company  of  Détroit.  On  n'a  exploré  qu'un  seul  filon, 
dont  la  direction  est  celle  de  Copperfalls-vein;  on 
ne  peut  encore  affirmer  que  ce  soit  le  même  filon  an 
nord  et  au  sud  du  greenstone;  il  peut  exister  un  rejet 
entre  les  deux  exploitations. 

Les  travaux  sont  poursuivis  dans  la  zone  de  trapp, 
en  partie  compacte,  en  partie  amygdaloïde,  auprès 
et  au  sud  du  greenstone;  le  filon,  dirigé  N,  ««'O., 
presque  vertical ,  est  divisé  en  plusieurs  veines  du  côté 
de  la  roche  cristalline.  Les  veines  se  réunissent  promp- 
tement  en  un  seul  filon  qui  paraît  s'étendre  bien  loin 
vers  le  sud.  Sa  puissance  est  faible  à  la  surface  et  varie 
de  o'^^oo  à  o",70  ;  elle  est  bien  plus  grande  dans  la 
profondeur,  et  le  Jiiveau  inférieur  a  déjà  fait  connaître 
des  renflements  dans  lesquels  le  filon  a  plus  de  3  mètres 
d'épaisseur.  La  gangue  est  très-quartzeuse  près  du 
greenstone  ;  plus  au  sud ,  elle  est  composée  de  chlo- 
rite,  de  matière  argileuse  rouge,  de  quartz,  de  feW 
spath  ;  elle  offre  souvent  la  texture  bréchiferme,  dui 
à  la  présence  de  nombreux  fragments  de  la  roche  en 
caissante.  Les  sallbandes  argileuses  existent  presqui 
partout  dans  les  bancs  de  trapp  compacte,  et  les  géodes 
tapissées  de  beaux  cristaux  de  quartz ,  d'analcime  et  d 
feldspath,  sont  très-fréquentes. 

La  partie  supérieure  du  filon  contient  le  cuivre  dis 
séminé  en  petits  grains,  et  n'a  donné  que  des  matière 
à  bocarder  assez  pauvres,  rendant  2  1/2  p.  100  à  1 
préparation  mécanique.  Dans  la  profondeur,  le  file 
devient  de  plus  en  plus  riche»  et  les  masses  de  cuiv) 


E 
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4e  S  à  is  tonnes  sont  assez  nombreuses  dans  les  ren- 
iements. On  a  commencé  dernièrement  à  dégager  et 
couper  Que  masse  dont  le  poids  est  évalué  à  plus  de 
So  tooDes.  Le  filon  est  donc  bien  différent  de  ceux  de 
Northwest,  et  devient  plus  beau  à  mesure  qu'on 
I4^)r0fondit  les  travaux. 

(toafait  jusqu'à  présent  quatre  puits,  profonds  de 
54, 6«,  66  et  70  mètres,  et  poussé  trois  niveaux,  dont 
U  longueur  en  direction  est  comprise  entre  400  et 
ioo  mètres.  Le  niveau  supérieur  sert  de  galerie  d'écou- 
lement ;  les  eaux  sont  épuisées  à  l'aide  d'une  machine 

A  la  surface ,  la  compagnie  a  fait  d'assez  belles  in- 
staUaUons  et  construit  un  atelier  de  préparation  méca- 
nique, dont  le  bocard  est  mis  en  mouvement  par  une 
machine  à  vapeur. 

Les  travaux  ont  été  poussés  peu  activement  jusqu'au 
moment  où  les  masses  de  cuivre  ont  été  constatées,  et 
maintenant  encore  ils  n'occupent  qu'une  quarantaine 
it  mineurs,  et  à  peu  près  le  même  nombre  d'ouvriers 
i  la  surface. 

La  production  en  cuivre  a  été  presque  nulle  pendant 
les  années  qui  ont  précédé  i854  '  ainsi,  en  i853,  la 
mme  a  expédié  3o,5oo  kilogrammes  de  petites  masses 
et  produits  préparés,  contenant  22  tonnes  de  cuivre 
por. 

En  1854»  la  production  s'est  élevée  à  i5o  tonnes, 
et  ^  le  filon  continue  à  s'enrichir  en  profondeur,  comme 
cda  est  arrivé  au  niveau  de  60  mètres,  on  espère  pro- 
duire 5oo  tonnes  en  1 85 5,  et  augmenter  progressive- 
ment les  expéditions. 

Je  ne  connais  pas  exactement  les  dépenses  faites  par 
^  compagnie  de  Northwest;  les  actionnaires  n'ont  pas 
déverser  beaucoup  plus  de  600,000  francs. 
TùMB  vu,  iS55.  ai 
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CUff'Mine.  —  La  concessicm  possédée  par  lacsoqpft*- 
gnie  PUUburg  and  Boêîon" Mining  Company^  s'étcnâ 
depuis  les  bords  du  lac»  à  l'ouest  de  Eagle-River,  jnè^ 
qu'au  delà  du  greenstone.  Elle  embrasse,  sur  une 
largeur  de  5  kilomètres  environ ,  la  totalité  de  la  «me 
métallifère  du  nord  «  et  200  mètres  de  la  zone  du  sui 
La  compagnie  est  la  plus  ancienne  et  la  plus  riche  de 
toutes  celles  qui  se  sont  formées  pour  exploiter  les 
mines  du  lac  Supérieur,  et  celle  qui  paye  maintenant 
les  plus  beaux  dividendes. 

Elle  a  d'abord  acheté  à  très*bas  prix  les  permis  de 
recherches  obtenus  du  gouvernement,  en  18439  V^ 
H.  Raymond ,  et  commencé  l'exploration  du  fiton  du 
Phare  à  Copperharbor  ;  bientôt  après  elle  a  concentré 
toutes  ses  forces  sur  la  mine  de  Gliff.  Depuis  Yvor 
née  1845 ,  elle  exploite  un  seul  filon  dans  la  partie  mé- 
ridionale de  sa  concession ,  entre  le  greenstone  et  la 
fimite  de  la  concession  voisine  (North-American)  ;  cette 
Hmlte  très-importante  n'est  pas  exactement  détemri- 
fiée,  elle  est  à  300  mètres  environ  au  sud  de  l'afflett" 
rement  du  conglomérat,  qui  est  placé  sous  la  roche 
cristalline.  Dans  la  zone  métallifère  du  nord,  l'afleu- 
rement  du  même  filon  a  été  constaté,  mais  on  n'a  fait 
jusqu'à  présent  aucune  exploration  sérieuse  de  ce  côté. 

Dans  cette  partie  de  la  contrée,  les  montagnes  de 
greenstone  présentent  vers  le  sud  des  escarpements, 
élevés  de  plus  de  3o  mètres  au-dessus  de  la  vallée 
couverte  d'ailuvions,  qui  s'étend  à  une  grande  distance 
jusqu'à  la  chaîne  porphyrique.  Le  trapp  cristallin  offre 
une  légère  courbure,  et  l'escarpement  est  fissuré  verti- 
calement dans  une  direction  normale  aux  bancs  de 
trapp.  La  vallée  profonde  d'Eagle-River  indique  une 
cassure  au  coude  principal  de  tous  les  terrains,  taniUs 
que  vers  l'est,  la  courbure,  moins  prononcée,  cor- 


mspond  à  de  nomlnreuses  fentes,  dont  les  pmdpalfiB 
iwt  remplies  par  des  filons. 

Des  eiplora^ons  ont  été  commencées  sur  plusieurs 
yrâes  et biratôt  abandonnées;  le  seul  filon  de  CliiT-* 
Mine  9  été  reconnu  véritablemeut  riche.  Il  est  dirigé 
N.  tf  0.,  et  pénè^  dans  le  greenstone  en  plusieurs 
Teîses,  dont  la  direction  est  noruMle  aux  bancs  de 
tnpp;  elles  se  réunissent  progressivement  vers  le  sud 
tt  fiku  principal  t  dont  le  prolongement ,  démontré 
fu  les  travaux  &its  par  la  compagnie  Nortb* American, 
m  caché  par  les  alluvions* 

Q  {rfooge  vers  Test  sous  un  angle  de  76  à  85*  ;  sa 
jwsuatce  est  tràs*yariable  ;  elle  atteint  s  mètres  et 
nèass  i  mètres  aux  renflements  et  à  la  réunion  des 
irines,  et  descend  parfois  à  o"',25. 

La  gangue  est  composée  de  quartz,  chlorite,  cal* 
Caire  et  de  matière  rouge ,  présentant  toutes  les  varié>- 
tà  de  disposition  que  j'^  indiquées  dans  le  chapitre 
fiécédi^t.  Lee  veinules  de  laumonite  et  d'épidote  sont 
<«ez  fréquentes,  et  les  géodes,,  qui  se  trouvent  assez 
Mvent  dans  les  parties  puissantes  du  filon ,  sont  rem^ 
pfies  par  de  TargÛe  et  tapissées  de  très-beaux  cristaux 
le  quarti,  d'aQaldme,  de  baryte  sulfatée,  de  probnits 
et«éme  de  cuivre  natif. 

La  gangue  contient  une  forte  pn^ortion  de  cuivre  en 
petits  grains,  et  rend  jusqu'à  5  p.  100  de  métal  à  la 
p(^>aration  mécanique.  Les  masses  de  cuivre  se  sont 
prfesntées  dès  la  surface  très-nombreuses  et  de  grandes 
(fiffiensions  ;  elles  se  continuent  en  profondeur  et  sont 
prkuipaleBKWt  pui^^tes  dans  les  parties  du  filon  qui 
aoQt  encaissées  dans  le  trapp  amygdaloïde. 

fù  vu  dans  la  mine  des  masses  de  plus  de  s  mètres 
'^aissenr. 

Ûargeot  nalif  est  assez  ajbondant  vers  la  surface , 
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mais  presque  toujours  assez  intimement  mélangé  avec 
le  cuivre;  on  n*a  pas  encore  constaté  dans  quelles  par- 
ties du  filon  l'argent  est  plus  ordinûrement  en  forte 
proportion  ;  il  est  dans  les  veines  de  calcaire  spathique, 
mélangé  de  feldspath  et  de  quartz,  qui  semblent  ré- 
pondre à  la  séparation  des  bancs  de  trapp  de  texture 
différente,  mais  cette  loi  est  bien  loin  d'être  certaine. 

Les  premiers  travaux  ont  été  faits  dans  le  greeostone 
dans  une  veine  très-mince,  contenant  très-peu  de  cuivre, 
et  portés  bientôt  sous  les  alluvions  au  pied  de  l'escarpe- 
ment. On  travaille  maintenant  par  trois  puits  très-rap- 
procbés  à  sept  niveaux  différents,  espacés  de  so  mètres; 
le  huitième  niveau  sera  bientôt  commencé ,  à  la  profon- 
deur de  170  mètres  au-dessous  de  l'affleurement  du 
conglomérat.  Le  niveau  de  5o  mètres  sert  de  galerie  d'é- 
cotdement;  une  machine  à  vapeur  spéciale  pour  l'épuise- 
ment des  eaux  est  installée  sur  le  puits  n*  3,  dontTori- 
fice  est  sur  le  plateau  de  greenstone  (PI.  VIII,  fig.  5)« 

Entre  le  puits  n""  1  et  la  limite  de  la  concession  vers 
le  sud,  les  niveaux  n'ont  guère  que  200  mètres;  vers 
le  nord,  leur  étendue  devient  plus  grande  à  mesure 
que  les  travaux  sont  plus  profonds,  par  suite'  de  Tin- 
clinaison  des  bancs  (28* au  nord).  Au  sixième  niveau, 
on  a  déjà  plus  de  3oo  mètres  d'allongement ,  longueur 
considérable  si  on  la  compare  à  la  richesse  extraordi- 
naire du  filon.  Plusieurs  tentatives  ont  été  faites  dans 
le  greenstone,  mais  sans  aucun  succès  ;  les  veines  de- 
viennent à  peu  près  stériles  à  quelques  mètres  au  sud 
de  la  roche  cristalline. 

L'exploitation  suit  de  très-près  les  travaux  prépara- 
toires, de  telle  sorte  que  la  production  varie  avec  la 
richesse  des  parties  exploitées  et  avec  le  développement 
croissant  des  niveaux  successifs.  Les  résultats  obtenus 
pendant  les  dernières  années  indiquent  à  peu  près  la 
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Bdne  richease  du  filon  à  différentes  profondeurs.  Près 
de  la  soriace,  les  masses  de  cuivre  ont  été  plus  nom- 
iireuaes:  aux  cinquième  et  sixième  niveaux ,  les  masses 
stndt  plus  fortes  et  la  proportion  de  matière  à  bocarder 
semble  augmenter  assez  rapidement. 

Od  estime  que  dans  toute  la  partie  exploitée,  chaque 
mtee  carré  de  surface  latérale  a  rendu  plus  de  i  oo  Idlo- 
grammes  de  cuivre  pur. 

La  préparation  mécanique  est  établie  auprès  du  puits 
0*  1,  qui  sert  à  Textraction  et  à  l'épuisement  (i).  La 
même  machine  à  vapeur  met  en  mouvement  les  pompes 
et  les  trente  pilons  du  bocard. 

Tous  les  établissements  de  la  compagnie  sont  dans  la 
nDéed'Eagle- River,  entièrement  défrichée,  et  forment, 
née  ceux  de  Nortb-American,  un  village  déjà  important 

La  mine  emploie  1 3o  mineurs,  et  les  travaux  de  sur* 
face  occupent  une  centaine  d'ouvriers. 

Le  tableau  suivant  (s)  fait  connaître  les  opérations  de 
ia  société  depuis  i844- 
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» 
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5$7.«76,00 

827.600 

60.20 

498.215,20 

891. 957 .00 

• 

I14f 

SW.934,«0 

1.142.500 

56.10 

640.942,5 

822.703.00 

53.00 

S18.000 

mê 

»9.SSS,'i0 

760.680 

46.90 

359.629,2 

948.333.00 

74  20 

445.200 

lUl 

670.40  «.fO 

764.210 

55.30 

422.60800 

927.139  60 

53,00 

318000 

IIS1 

5M.  527,95 

830.150 

49.90 

414.244.88 

858.160,00 

53.00 

318000 

ttst 

•03.905,70 

1.031.450 

45.00 

464.152.55 

1.110.000 

79.50 

477.000 

tMi 

1.000.000 

1.680.000 

50.00 

840.000.00 

2.000.000 

95.40 

572.400 

(ï) 

1 

(i)  Le  poits  n*  9  est  consacré  à  renlèvement  des  masses  de 
caifre,  à  Taide  d*UD  cabestan  à  quatre  chevaux. 

(i]  Ce  tableau  et  le  précédeot  sont  tirés  de  Texcellent  ou- 
mge  de  IL  Whitoey  sur  la  richesse  minérale  des  États-Unis. 

(S)  Les  nombres  pour  iS^  sont  seulement  approximatifs. 
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Les  actionnaires  n'ont  encore  yersé  qve  lo  ddhN, 
soit  106  francs  pour  chacune  des  6»ooo  actiontt  et  te 
directeurs  espèrent  arriver  bientôt  à  donner  bb  diii* 
dende  annuel  ^al  à  la  somme  payée  par  ekafie 
action. 

Argent  produit.  —  L'argent  s'est  présenté  dans  pres- 
que tous  les  travaux  tellement  mélangé  avec  le  cmvre, 
qu'il  a  été  difiScile  de  l'utiliser  ;  en  prétend  même  qœ 
les  ouvriers  ont  dérobé  une  grande  partie  des  morceau 
de  métal  à  peu  près  pur.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  mine  n'a 
pas  livré  plus  de  1 10  kilogrammes  d'ai^ent  en  six  asst 
de  1846  à  1 85] ,  et  on  ne  peut  pas  espérer  un  meilleur 
résultat  pour  l'avenir. 

Observations.  —  La  compagnie  Pitlsburg  and  Bo^m- 
Mining  Company  est  dans  une  situation  plue  favoraUe 
que  toutes  celles  des  sociétés  possédant  des  mines  à  b 
Pointe  de  Keweenaw  ;  elle  le  doit  à  un  ensemble  de  cir- 
constances tout  à  fait  spéciales,  et  qu'on  ne  peut  pas 
espérer  réunir  dans  une  autre  entreprise. 

Elle  a  commencé  avec  un  faible  capital,  en  achetant 
les  terrains  pour  une  somme  extrêmement  faible.  EUe 
n'a  presque  rien  dépensé  en  travaux  stériles,  et  a  trooré 
presque  sans  recherches  un  filon  extraordinairemeot 
riche  dès  la  surface.  Elle  a  concentré  son  exploitatioo 
dans  la  partie  du  filon  reconnue  métallifère,  et  n'a  fait 
et  ne  fait  encore  maintenant  aucun  travail  d'avenir. 

Cette  compagnie  a,  par  conséquent,  été  dégagée  des 
trois  plus  lourdes  charges  qui  empêchent  ordinaire- 
ment la  réussite  des  entreprises  de  mines  :  achat*  delà 
concession  à  un  prix  exagéré ,  capital  social  trop  élevé, 
travaux  stériles  dans  les  filons.  On  ne  doit  pas  être 
étonné  du  haut  prix  qu'ont  atteint  les  actions  de  Cliff- 
Mine,  mais  on  peut  craindre  qu'il  ne  se  soutienae  pas 
toujours,  puisque  l'absence  de  trayaux  préparatoires 
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fA  reposer  tout  l'avenir  sur  la  continuité  da  richedse 
du  filon  (i). 

La  coBcesBlon  de  la  société  North-Àmerican^Mining  North-Americar 
Cwiptmf  est  située  au  sud  du  greenstone,  et  s'étend 
à  l'ouest  et  au  sud  de  la  précédente. 

La  compagnie  a  commencé^  en  1846,  l'explcHxttion 
d'oo  filon,  dirigé  N.  58"*  0.,  contenant  des  masses  de 
conrre  réparties  très  irrégulièrement  ;  elle  a  continué 
ks  travau  sur  une  grande  longueur  en  direction  et 
josqu'à  la  profondeur  de  121 S  mètres.  En  i853,  elle 
mit  dépensé  plus  d'un  million  de  francs  en  installa- 
tioDs  de  surface  et  en  travaux  souterrains,  et  n'avait 
retiré  que  220  tonnes  de  cuivre  et  un  peu  d'argent  natif. 

Dans  ces  conditions  défavorables,  le  directeur  a  pensé 
i  rechercher  sous  les  alluvions  le  filon  de  Cliff,  reconnu 
i  rkhe  depuis  plusieurs  années.  Dès  que  les  premiers 
tnifaoi  ont  eu  traversé  les  18  mètres  d'alluvions  qui 
coorrrat  la  vallée,  on  a  trouvé  le  filon  contenant  des 
nasses  de  cuivre  et  la  gangue  imprégnée  de  métal.  On 
Ta eiploré  par  deux  puits  inclinés,  auxquels  on  substi" 
tuera  bientôt  deux  grands  puits  verticaux,  par  une  gale- 
ried'écouleiDent,  par  trois  niveaux  et  par  des  cheminées. 

Les  deux  niveaux  supérieurs  ont  environ  200  mètres 
Ci  direction ,  et  sur  toute  «ette  longueur,  le  filon  a  bien 
b  mène  allure  et  la  même  richesse  que  dans  la  conces- 
Ml  de  CM*- Mine.  Vers  le  nord,  il  est  divisé  en  deux 
vcioes  qui  se  réunissent  vers  le  milieu  de  la  partie  ex- 
pbrée^  ea  présentant  un  renflement  extrôm^nent  riche. 

Le»  maasee  de  cuivre  sont  nombreuses  et  de  grandes 
famâons.  J'ai  vu,  en  place  dans  la  mine,  un  gros 
^  déjà  dégagé  sur  environ  3o  métrés  en  hauteur  et 


(1)  Les  lettres  qae  f  al  reçues  en  iS55  annoncent  encore  un 
^ccrolaKinent  de  la  rfoliesBe  du  filon  de  Gliff. 
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7  à  9  mètres  en  direction  ;  son  épaisseur,  très-variable, 
atteint  s  mètres  en  plusieurs  points. 

Le  directeur  espère  arriver  bientôt  à  la  production 
de  5o  tonnes  de  cuivre  par  mois,  et  par  suite  payer  de 
bons  dividendes,  malgré  les  dépenses  énormes  faites 
sans  résultat  dans  le  filon  North-American. 

L'argent  natif  s* est  présenté,  comme  à  Cliff-Mine, 
dans  le  calcaire  spathique ,  et  presque  toujours  mé- 
langé avec  le  cuivre.  Jusqu'à  présent  on  n'a  obtenu 
que  des  échantillons  d'argent  natif  pur. 

La  mine  occupe  85  mineurs ,  et  les  travaux  à  la  sur- 
face emploient  une  centaine  d'ouvriers. 

S  IV.  —  Des  mines  de  TOntonagon. 

ïal  déjà  fait  connaître ,  dans  les  premiers  chapitres, 
les  conditions  générales  dans  lesquelles  sont  placées  les 
mines  de  la  contrée  d'Ontonagon,  leur  éloignementdu 
rivage  et  Tabsence  d'un  véritable  port.  Un  nombre  con- 
sidérable de  sociétés  se  sont  formées  pour  explorer  les 
terrains  métallifères ,  c'est-à-dire  la  bande  de  trapp  qui 
présente  un  arc  de  cercle  irrégulier,  dont  la  ville  d'On- 
tonagon est  le  centre.  La  plupart  d'entre  elles  n'ont  en- 
core fait  que  des  travaux  insignifiants,  mais  plusieurs 
ont  exploité  et  dépensé  des  sommes  considérables  avec 
des  résultats  divers. 

La  mine  de  Minnesota  a  seule  jusqu'ici  payé  de  gros 
dividendes  et  trouvé  de  grandes  masses  de  cuivre,  et  de 
l'argent  natif  en  forte  proportion.  D'autres  explorations 
faites  dans  le  même  gisement  donneront  probablement 
bientAt  des  bénéfices  ;  mais  les  recherches  entreprises 
dms  la  chaîne  du  sud  ne  se  présentent  pas  sous  un 
ftspect  favorable.  Il  en  est  de  même  des  travaux  com- 
me océs  dans  le  voisinage  des  Porcupine-Mountains,  et 
de  ceux  qui  ont  été  faits  près  du  Portage. 
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Je  citerai  comme  exemples  les  mines  de  Minnesota, 
Porest,  Toltec,  Adventure  et  Ridge.  Les  premières 
utilisent  la  rivière  pour  les  transports  ;  les  autres  ont 
dû  fûre  établir  une  route  en  planches,  longue  de  plus 
de  s5  kilomètres  et  coûtant  une  dizaine  de  mille  francs 
par  kilomètre. 

La  concession  de  Minnesota  est  placée  à  Test  de  la  m»»"»»^- 
ririère  d'Ontonagon ,  et  vers  le  milieu  de  la  zone  de 
trapp;  ses  communications  avec  la  ville  sont  assez  diffi- 
ciles; la  compagnie  a  établi  une  route  longue  de  4  lûlo- 
mètres  de  ses  établissements  à  la  rivière,  sur  laquelle 
les  transports  sont  rendus  pénibles  et  dangereux  par 
cinq  rapides. 

La  distance  de  la  mine  à  la  ville  est  d'environ  3o  kilo- 
iDètres,  et  les  frais  de  transport  dépassent  5  francs  par 
tonne  pour  la  descente  ;  ils  sont  plus  élevés  encore  pour 
la  remonte. 

Le  filon  parallèle  à  la  formation  de  trapp  (i)  est  in- 
<Iiqaé  à  la  surface  par  des  anciennes  excavations  très- 
^eloppées,  dans  lesquelles  on  a  pénétré  en  1848; 
les  premiers  travaux  ont  constaté  la  richesse  de  la  veine 
^nord,  exploitée  maintenant  avec  une  grande  acti- 
^'  La  veine  du  sud,  riche  en  argent,  n'a  été  recon- 
.  otie  qne  plus  tard ,  parce  que  ses  affleurements  sont  en 
•  grande  partie  couverts  par  les  alluvions.  Le  même  sys- 
^  parait  s'étendre  jusque  vers  la  mine  de  Toltec,  et 
pentrétre  encore  bien  plus  loin  vers  l'est  ;  on  le  connaît 
*Q88i  vers  l'ouest  ;  mais  jusqu'à  présent  la  mine  de  Min- 
"^ta  est  presque  la  seule  exploitée  sur  une  grande 
W»elle  et  en  même  temps  productive  ;  dans  son  voisi- 
^  immédiat,  la  mine  de  Rockland  et  celle  de  JVa- 


(OJai  iodiqué  dans  le  chapitre  précédent  sa  disposition 
•^^'^le  et  les  caractèrçs  des  deux  veines. 
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tionai ,  explorées  sans  capitaux  suffisants,  prantmt de- 
venir plus  tard  aussi  productives. 

A  Minnesota,  la  veine  du  Nord  est  mise  en  exploiter 
tion  par  quatre  puits  foncés  dans  le  filon ,  inclinés  à 6S* 
et  munis  :  Tun  d'une  machine  à  vapeur  d'épuisement, 
un  second  d'un  cabestan  à  deux  chevaux  pour  l'enlè- 
vement des  grandes  masses  de  cuivre,  les  deux  autres 
de  manèges  servant  à  l'extraction.  Leur  profondeur 
varie  de  1 10  à  120  mètres,  et  leurs  orifices  sont  sur  le 
bord  méridional  d'un  long  plateau  elliptique,  élevé  de 
3o  mètres  environ  au-dessus  de  la  vallée. 

Une  petite  galerie  d'écoulement  donne  une  exhanre 
d'une  trentaine  de  mètres;  plus  bas,  les  travaux  d'ex- 
ploration et  d'exploitation  ont  été  faits  à  quatre  niveani 
différents,  espacés  de  so  mètres  sur  une  longueur  de 
4oo  mètres  en  direction. 

On  a  obtenu  de  la  gangue  imprégnée  de  cuivre,  mais 
en  proportion  notablement  plus  faible  que  dans  les 
mines  de  la  Pointe  de  Keweenaw. 

Les  masses  de  cuivre  ont  été  nombreuses  à  une  faible 
profondeur,  et  semblent  augmenter  d'importance  aux 
niveaux  inférieurs;  leur  épaisseur  la  plus  ordinaire  est 
comprise  entre  o"',25  et  o"',5o  ;  cependant  une  d'elles 
a  présenté  jusqu'à  i^'yGo  de  puissance,  et  le  directeur 
m'a  certifié  qu'on  en  avait  déjà  retiré  plus  de  aoo  tonnes 
de  cuivre. 

Les  masses  de  métal  ont  la  surface  très-irrégulière, 
ne  peuvent  pas  être  bien  débarrassées  de  la  gangue  sous 
le  marteau,  et  rendent  au  plus  78  p.  100  de  cuivre  pur» 

La  gangue  imprégnée  de  cuivre  est  envoyée  à  la  pré- 
paration mécanique,  établie  à  plus  de  2  kilomètres  de 
<Us tance.  Je  n'ai  pu  me  procurer  de  renseignement  po- 
sitif sur  son  rendement. 

En  janvier  i854,  on  avait  enlevé  dans  la  mine  envi- 
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m  16,600  mètres  carrés  de  surface  latérale,  sur  une 
épaîsseor  variable  avec  la  puissance  du  filon ,  et  re^ 
tiré  71  kilogrammes  de  cuivre  par  mètre  ;  ce  résultat 
proave  que  la  veine  du  nord  de  Minnesota  est  notable- 
Hieut  moÎDs  riche  que  le  filon  de  Cliff-Mine ,  qui  donne 
plus  de  100  kilogrammes  par  mètre  carré. 

Ia  veine  du  sud  est  mise  en  exploitation  seulement 
<iepais  i852  ;  les  travaux  sont  poussés  maintenant  à 
trois  niveaux  par  deux  puits  inclinés,  profonds  de 
75  iDètres  et  foncés  dans  la  veine  elle-même.  EUe  pro- 
àài  de  l'argent  naUf ,  engagé  dans  le  calcaire  et  sou^ 
^^  mélangé  avec  le  cuivre  ;  de  petites  masses  de 
c«ivre  très-irrégulîères  et  de  la  gangue  à  bocarder, 
ïwis  seulement  en  très-faible  proportion. 

Les  établissements  à  la  surface  sont  déjà  très-déve* 
loppés  et  les  défrichements  commencés  sur  une  trè»^ 
large  échelle. 

La  compagnie  emploie  34o  personnes,  soit  dans  la 
Bww,  soit  pour  les  travaux  de  la  surface ,  et  ce  nombre 
pvitt  devoir  être  augmenté  prochainement.  La  produo* 
^  annuelle  est  maintenant  de  58o  tonnes  de  cuivre 
par,  et  le  directeur  a  l'espérance  de  l'augmenter  pro* 
peasivemait. 

i^  opérations  de  la  compagnie  sont  résumées  dans 
l«  tableau  suivant,  tiré  de  l'ouvrage  de  M.  Whitney. 


1 

an  oAnt 

otnrai 

DIYIDINDB             I 

■ 

»iMitit. 

por 

MIOBTTBt. 

^^ 

«••prodalts 

par 

npotéà. 

prodaK. 

action. 

total. 

fir. 

kil. 

fr. 

fr. 

fr. 

IMt 

40.200 

t$ 

4.975 

n 

» 

il4t 

138.400 

TS 

38.500 

j* 

» 

ItM 

397.400 

7S 

75.000 

» 

m 

iMl 

4M.40O 

72 

184900 

M 

» 

tua 

îiTMt 

74 

2S3.620 

271.413 

» 

lU} 

Ml. «93 

72 

537.810 

1.800.000 

• 

m 

k 

72 

580.000 

» 

150 

47T.000 

3aO  VOYAGE  AU  LAC   SUPÉRIEUR. 

Le  capital  social  était  divisé  en  S^ooo  actions,  sur 
lesquelles  on  avait  appelé  3o  dollars,  soit  169  francs; 
la  société  vient  d'augmenter  son  capital  en  portant  à 
10,000  le  nombre  des  actions,  dans  le  but  de  mettre  le 
capital  en  relation  avec  l'importance  de  l'entreprise  et 
de  créer  un  fond  de  roulement  suffisant. 
p*rwt  La  concession  de  Forest  est  située  à  l'ouest  de  la  ri- 

vière d'Ontonagon ,  sur  des  montagnes  élevées  de  près 
de  200  mètres  au-dessus  du  lac,  appartenant  aux  pre- 
miers contre-forts  de  la  chaîne  du  sud.  Je  ne  peux  ce- 
pendant rien  préciser  à  cet  égard  :  la  large  vallée  dans 
laquelle  coule  la  rivière  semble  répondre  à  une  faille 
transversale  qui  a  changé  les  alignements  ;  en  direc- 
tion ,  la  mine  de  Forest  serait  sur  le  prolongement  du 
filon  de  Minnesota  ;  mais  les  caractères  des  gîtes  exploi- 
tés semblent  indiquer  que  cette  mine  appartient  à  la 
chaîne  du  sud. 

Les  affleurements  présentent  des  excavations  an- 
ciennes dans  lesquelles  on  a  commencé  les  explorations 
vers  la  fin  de  1849;  les  premiers  travaux  ont  fait  trou- 
ver des  masses  de  cuivre  pesant  jusqu'à  deux  tonnes , 
que  les  Indiens  avaient  laissées  ;  et  par  suite ,  on  a  conçu 
les  plus  belles  espérances  pour  l'avenir  de  l'exploita- 
tion, espérances  qui  ne  se  sont  pas  encore  réalisées. 

Le  filon  exploité  est  dirigé  N.  65*  E.,  et  plonge  vers 
le  nord  sous  un  angle  de  6o*  ;  il  est  intercalé  entre  deux 
bancs  de  trapp  amygdaloïde  et  grenu ,  dans  lesquels  la 
matière  de  remplissage  a  pénétré.  Il  est  composé  de 
quartz  blanc  laiteux ,  de  chlorite  et  d'épidote  mélangée 
avec  du  quartz  et  avec  du  calcaire.  On  n'a  obtenu  que 
de  très-petites  masses  de  cuivre  et  du  cuivre  disséminé 
en  grains,  dans  le  quartz  et  surtout  dans  l'épidote. 

On  a  foncé  trois  puits  profonds  de  85  à  100  mètres, 
et  poussé  quatre  niveaux  en  direction;  dans  la  profon- 
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deor,  la  richesse  du  filon  ne  parait  pas  augipenter. 

L'atelier  de  préparation  mécanique  a  été  brûlé  en 
mars  1 855;  il  vient  d'être  reconstruit  au  bord  de  la  ri- 
?iëre,  à  3  kilomètres  des  puits.  On  a  établi  en  même  temps 
on  plao  incliné,  sur  lequel  les  waggons  chargés  de  gan- 
gue à  bocarder  descendent  presque  sans  frais  au  bocard. 

Ces  constructions  et  toutes  les  installations  de  sur- 
face sont  très-belles,  et  répondent  plutôt  aux  espé- 
rances conçues  dans  les  premiers  temps  qu'aux  résul- 
tats donnés  par  l'exploitation.  Jusqu'à  présent  lamine 
de  Forest  n'a  fait  que  très-peu  d'expéditions,  et  son 
avenir  n'est  pas  encore  assuré. 

La  concession  de  Toltec  est  située  à  20  kilomètres  mim. 
an  N.-E.  de  Minnesota,  et  parait  être  dans  la  même 
position ,  c'est-à-dire  sur  le  versant  méridional  de  la 
chaîne  centrale.  A  cette  position  et  aux  espérances 
qu'elle  fait  concevoir,  bien  plus  qu'aux  résultats  obte- 
nus, doivent  être  attribuées  les  dépenses  qui  ont  été 
faites  pour  les  établissements  à  la  surface  et  pour  la 
nmte  en  planches  qui  reliera  bientôt  cette  mine  à  la 
viDe  d'Ontonagon  (1). 

On  a  formé  deux  puits  principaux  et  trois  puits  se- 
condaires dans  un  filon  très-irrégulier,  dirigé  N.  60*  E., 
et  plongeant  vers  le  nord  sous  un  angle  de  Go*"  environ  ; 
on  le  compare  à  la  veine  du  nord  de  la  mine  de  Minne- 
sota, et  l'affleurement  de  la  veine  du  sud  est  indiqué,  au 
pied  de  la  montagne ,  au  contact  du  conglomérat,  que 
les  alluvions  laissent  à  découvert  en  plusieurs  points. 

Les  deux  puits  principaux  ont  72  et  76  mètres  de 
profondeur,  et  sont  munis  de  manèges  pour  l'extrac- 
tion. En  direction ,  on  a  poussé  trois  niveaux  :  le  plus 

(i)  La  route  en  planches  est  faite  à  frais  communs  par  les 
*eB  Toltec,  Adventure,  etc...,  qui  sont  de  ce  côté. 
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éleYé  9ert  de  galerie  d'écwless^t  et  recomutt  le  fik» 
aur  plus  de  200  mètres  de  longueur  ;  le  second  est 
moins  avancé  et  le  troisième  est  à  peine  commencé.  U 
puissance  du  filon  est  extrêmement  variable,  de  0*^06 
h  9  mètres  et  plus;  des  veines  secondaires  ont  été  con- 
statées en  plusieurs  points,  mais  n'ont  pas  été  suffi- 
samment explorées, 

Dans  les  étranglements,  le  filon  est  très-quartzeux; 
dans  les  renflements ,  il  est  rempli  par  du  quartz,  de  la 
chlorite,  du  calcaire  spathique,  de  Tépidote  vene,  de 
la  matière  rouge  et  des  fragments  du  trapp  encaissant, 
formant  des  brèches  à  grandes  parties.  On  a  constaté 
des  veinules  de  laumonite,  mais  je  n'ai  vu  nulle  pirt 
ce  nûnéral  en  veines  un  peu  puissantes.  Les  renflements 
présentent  souvent  des  géodes  en  partie  remplies  par 
de  l'argile  rouge  et  tapissées  de  cristaux  de  quartz. 

Les  vieux  travaux  qu'on  peut  suivre  sur  la  montagne, 
h  une  grande  distance  vers  le  N.-Ë.,  paraissent  indi- 
quer que  la  partie  riche  du  filon  se  trouve  à  l'est  de  ta 
partie  maintenant  explorée. 

Dans  les  travaux  actuels ,  on  a  trouvé  quelques  pe- 
tites masses  de  cuivre  et  ce  métal  disséminé  en  grains 
dans  la  gangue;  la  matière  à  bocarder  parait  tenir  de 
s  1 /s  à  5  p.  100  de  cuivre  dans  les  parties  riches. 

Les  travaux  ne  sont  pas  encore  assez  développés  pour 
qu'on  puisse  se  prononcer  sur  l'avenir;  il  faut  attendre 
qu'on  ait  pu  mieux  explorer  la  profondeur,  la  vetpe  du 
sud,  et  principalement  les  parties  qui  répondent  aux 
anciennes  excavations. 

La  mine  Adventure  est  située  au  S.-O.  et  k  une  faible 
distance  de  Toltec,  dont  elle  est  séparée  par  la  vallée. 
Des  travaux  assez  importants  ont  été  faits  dans  un  filon 
intercalé  entre  un  banc  de  trapp  amygdaloïde  et  un 
banc  de  trapp  grenu.  La  direction  est  N.  75*  B.  et  le 
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pendage  de  60  à  65*  vers  le  nord  ;  la  gangae  contimi 
èa  quartz  et  du  calcaire  spathique,  de  la  chlorite  et  des 
fragments  de  trapp ,  et  des  masses  considérables  d'épî- 
dote  varte  intimement  mélangée  avec  du  calcaire. 

Lapoissaoce  est  difficile  à  définir,  parée  que  la  ma- 
tière de  remplissage  a  pénétré  la  roche  amygdaloïde  à 
one  distance  assez  grande  du  filon.  Aux  affleurements 
<n  distingue  deux  veines  peu  distantes,  dont  la  pois- 
sttce  est  de  o-,25  à  o»,35. 

(h  a  dépensé  plus  de  3oo,ooo  francs  en  travaux  sou- 
^etnins  et  produit  :  un  peu  d'argent  natif,  quelques 
petites  masses  de  cuivre,  et  du  cuivre  disséminé  en 
petits  grains  dans  l'épidote  et  dans  Tamygdalolde  ïm* 
prtgnée  des  madères  du  filon. 

A  la  m^ne  Adventure  comme  à  Forest,  et  en  général 
comme  dans  toutes  les  entreprises  tentées  dans  la  chaîne 
fcsod,  on  a  déblayé  d'anciens  travaux  contenant  des 
petites  masses  de  cuivre,  et  à  une  profondeur  plus 
pande,  ontfa  plus  trouvé  que  des  matières  à  bocarder, 
pwmes  en  cuivre,  et  des  petites  masses  trop  peu  nom- 
lireoses  pour  qu'on  puisse  espérer  faire  des  bénéfices. 

En  quatre  ans,  la  mine  Adventure  n'a  expédié  que 
i4à  i5  tonnes  de  cuivre. 

U  concession  Ridge  est  située  au  S.-O.  de  la  pré-  Ridge. 
cWente  et  sur  la  même  montagne.  On  exploite  un  filon 
'^ïîdote,  intercalé  entre  le  trapp  grenu  et  le  trapp 
^Tgdaloïde,  peu  puissant  et  surtout  très-pauvre  en 
^^.  L' amygdaloïde  est  imprégnée  des  matières  du 
■on  et  doit  être  extraite  en  forte  proportion  pour  être 
"Runise  au  bocardage. 

On  a  foncé  deux  puits  inclinés  profonds  de  110  et 
»Jo  mètres,  et  commencé  l'exploitation  à  quatre  ni- 
^'wn  différents. 

On  tf  a  obtenu  que  de  très-petites  masses  de  cuivre 
^^  la  roche  épidutique  ou  amygdaloïde,  pauvre  en 
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métal.  On  a  dépensé ,  pour  les  traTaux  soutemiiB  et 
pour  la  construction  d'un  bocard  à  douze  pilons ,  avec 
machine  à  vapeur»  au  moins  4oo,ooo  francs  sans  résultat 
favorable. 

S  V.  —  Considérations  générales. 

Les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré  au  sujet  des 
mines  exploitées  au  lac  Supérieur,  peuvent  se  résumer 
en  quelques  lignes. 

Les  Indiens  ont  exploité  de  tout  temps  les  affleure- 
ments ;  ils  ont  cherché  principalement  les  petites  masses 
de  cuivre  et  ne  sont  pas  descendus  au-dessous  du  ni- 
veau des  eaux. 

Les  travaux  modernes  ont  commencé  vers  i84«i  d*^ 
ne  sont  devenus  réguliers  qu'après  Tachèvement  de  la 
carte  géologique.  Les  terrains  métallifères  sont  mainte- 
nant possédés  : 

i""  Par  des  compagnies  sérieuses  et  puissantes  ex- 
ploitant avec  une  grande  persévérance ,  et  dont  un  petit 
nombre  est  arrivé  ou  arrivera  bientôt  à  des  résultats 
favorables; 

2"*  Par  des  particuliers  ou  des  associations  manquant 
de  capitaux  suffisants.  Bien  des  explorations  ont  été 
commencées,  puis  abandonnées,  sans  qu'on  puisse 
conclure  que  les  filons  sont  inexploitables  ; 

S""  Par  des  compagnies  et  des  sociétés  qui  ont  acheté 
à  bas  prix  tout  ce  qu'elles  ont  pu  acquérir,  et  qui  cher- 
chent à  vendre  à  des  sociétés  nouvelles  américaines  et 
étrangères,  par  portions  et  à  des  prix  élevés,  des  filons 
à  peine  explorés  aux  affleurements. 

A  la  pointe  de  Keweenaw,  on  doit  distinguer  deux 
sones  dans  lesquelles  les  filons  transversaux  sont  nota- 
blement riches;  elles  sont  séparées  par  une  chaîne  con- 
tinue de  trapp  cristallin ,  traversée  par  les  filons,  divi- 
3^3  en  plusieurs  veines  et  presque  stériles. 
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DiBsla  sone  du  nord,  une  seule  mine  est  en  exploi- 
tation 9  mais  n'a  pas  encore  payé  de  dividendes  à  ses 
aeUonnaires,  après  avoir  dépensé  plus  d'un  million  de 
francs  :  c'est  la  mine  de  CopperfaUs.  Elle  a  suivi  pour 
ses  travaux  un  système  de  longues  galeries  et  de  puits, 
par  lesquels  elle  arrivera  bientôt  à  une  production  im- 
porUote«  Elle  exploite  deux  filons  et  une  couche  de 
tnçp  amygdaloîde  imprégnée  de  cuivre. 

Dans  la  zone  du  sud,  plusieurs  filons  ont  été  bien 
explorés,  puis  abandonnés.  Ceux  dans  lesquels  les  tra- 
Taux  sont  encore  en  activité  présentent  de  grandes  dif- 
feences  :  les  uns  sont  peu  riches  à  la  surface  et  en 
profondeur;  d'autres  ont  présenté  aux  affleurements  une 
il^arence  peu  favorable  et  deviennent  beaucoup  plus 
ridies  en  masses  de  cuivre  à  mesure  qu'on  approfondit 
ks  travaux  ;  un  seul,  celui  de  Cliff-Mine,  s'est  montré 
riche  dès  la  surface,  et  contient  d'énormes  masses  de 
ouvre  à  tous  les  niveaux  explorés  jusqu'à  présent 

La  mine  de  CM  a  donné  des  dividendes  magnifiques 
QO  raison  de  sa  position  toute  spéciale.  Les  mines  de 
Sootbdiff  et  Northwestern  paraissent  devohr  produire 
bientôt  beaucoup  de  cuivre  et  donner  des  dividendes. 
Rnsieurs  filons  à  peine  explorés  se  présentent  sous  un 
«pect  assez  favorable,  et  donneront  probablement  de 
bons  résultats  s'ils  sont  mis  en  exploitation  sérieuse- 
OKot  et  arec  des  capitaux  convenables. 

Dans  toutes  ces  mines  le  cuivre  est  à  l'état  natif;  on 
troore  également  une  notable  proportion  d'argent,  soit 
For,  soit  mélangé  avec  le  cuivre,  mais  il  n'a  pas  en- 
core été  produit  en  quantité  sufllsante  pour  donner  des 
hteéfices. 

An  sud  des  Bohemian-Uountains^  on  a  fait  quelques 
expbmions  dans  des  fiilons  irréguliers,  contenant  des 

TbHi  Vn,  i855.  ao 
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minerais  sulfurés  et  non  plus  du  cuivre  natif.  Les  tra^ 
Taui  sont  maintenant  abandonnés. 

Dans  la  région  du  lac  Portage,  les  gisements  de 
cuivre  et  d'argent  natifs  sont  explorés  activement  depuis 
un  petit  nombre  d'années  ;  on  n*a  pas  encore  ^giiilé 
une  seule  exploitation  productive. 

Dans  la  contrée  d'Ontonagon,  les  entreprises  de 
mines  ont  été  très-nombreuses  et  des  sommes  énonnes 
ont  été  dépensées.  Une  seule  mine  est  reconnue  très- 
riche,  celle  de  Minnesota,  qui  a  donné  son  preoiier  di- 
vidende en  1854.  Ellen*est  pas  encore  arrivée  à  pro- 
duire autant  de  cuivre  que  Cliff-Mine,  mais  une  de  ses 
veines  contient  assez  d'argent  natif  pour  qu'on  ptdsse  es- 
pérer des  bénéfices  provenant  spécialement  de  ce  métal. 

Dans  son  voisinage  immédiat,  deux  ou  trois  explo- 
rations sont  commencées  et  donnent  déjà  ou  paraissait 
devoir  donner  prochainement  de  très-bons  résultats. 

Les  compagnies  qui  exploitent  des  filons  dans  la 
chaîne  du  sud ,  ont  fait  des  dépenses  considérables  sans 
produire  des  quantités  notables  de  cuivre.  Les  Gloos 
sont  pauvres  à  une  grande  profondeur. 

A  l'île  Royale,  on  a  tenté  de  nombreuses  explora- 
tions ;  deux  filons  seulement  sont  exploités,  et  leur  pro- 
duction annuelle  ne  dépasse  pas  4o  tonnes  de  ciÛTre. 

Au  nord  du  lac,  dans  le  Canada,  plusieurs  filons  ont 
été  travaillés  ;  ils  contiennent  de  l'aident  natif,  des  mi- 
nerais sulfurés  de  cobalt  et  de  cuivre  et  de  la  blende. 

Les  mines  de  la  pointe  de  Keweenau  et  de  la  con- 
trée d'Ontonagon  ont  commencé  à  produire  en  1 845 , 
depuis  lors  les  expéditions  ont  augmenté  rapidement 
d'année  en  année;  cet  accroissement  deviendra  plus 
marqué  à  mesure  que  la  population  deviendra  plus 
nombreuse,  et  les  commimications  avec  les  lacs  infé* 
rieurs  plus  faciles  et  plus  assurées. 
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Eq  i854f  les  mines  ont  expédié  8,35o  de  cuivre 
ftr  contenu  dans  les  masses  et  dans  les  produits  de 
h  préparation  mécanique.  La  production  dépassent 
3,100  tonnes  en  i855«  et  continuera  certainement  à 
croître  dans  une  progression  plus  ou  moins  forte. 

En  présence  du  nombre  considérable  de  fUons  eu* 
çore  inexplorés,  et  dont  plusieurs  pourront  donner  lieu 
i  des  exploitations  productives ,  il  n'est  pas  possible 
f  asâgner  une  limite  à  la,  production  du  lac  Supérieur. 

A  côté  de  la  production ,  il  convient  de  placer  les 
àèpeoaea  qui  ont  été  faites  pour  arriver  aux  résultats 
obtenus.  Depuis  le  commencement  des  travaux  d'ex* 
jdoration  en  18/^2  jusqu'à  la  fin  de  i853,  les  mines  ont 
produit  4«S36  tonnes  de  cuivre,  dont  la  valeur  peut 
être  évaluée  à  1 1  millions  de  francs  ;  les  dépenses  faites 
dans  toute  la  contrée,  dans  la  même  période,  dépas- 
sent 95  millions. 

La  grande  différence  entre  les  dépenses  et  les  va- 
leurs des  produits  dépend  en  partie  des  tentatives  faites 
daos  le  principe  au  hasard  et  dans  la  contrée  inha- 
bitôe.  Elle  s'explique  aisément  par  la  nécessité  de  tout 
créer,  et  d'acquérir  la  connaissance  du  mode  de  gise- 
ment des  métaux  utiles. 

En  1 854  »  la  valeur  produite ,  2 ,35o  tonnes  de  cuivre, 
représente  6,5oo,ooo  francs  environ;  il  m'a  été  im- 
posable de  me  rendre  compte  des  dépenses,  mais  je 
ne  pense  pas  qu'elles  aient  été  inférieures  à  sept  mil- 
Bons.  Je  crois  pouvoir  affirmer  que  pendant  plusieurs 
ua6es  encore,  les  dépenses  faites  dans  toute  la  con- 
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trée  ne  seront  pas  notablement  inférieures  à  la  yaleor 
du  cuivre.  Il  en  sera  ainsi  tant  qu'un  grand  nombre  de 
nouvelles  entreprises  seront  fsdtes  pour  Texplorationet 
la  mise  en  exploitation  de  nouveaux  gisements. 

On  aura  longtemps  encore  un  petit  nombre  de  mines 
favorisées,  produisant  plus  qu'elles  ne  dépensent  «  à 
côté  d'im  plus  grand  nombre  exploitant  à  perte  oa 
dépensant  pour  leurs  installations. 

Les  capitaux  américwis  ne  suffisent  pas  pour  donner 
aux  entreprises  du  lac  Supérieur  l'activité  qu'elles  de- 
vraient avoir,  et  les  possesseurs  de  terrains  cherchent  à 
former  des  sociétés  en  France,  en  Angleterre  et  même 
en  Allemagne. 

Plusieurs  de  ces  terrains  sont  dans  des  positions  très- 
favorables,  et  les  affleurements  des  filons  sont  assez 
beaux  pour  que  les  capitaux  étrangers  aient  un  intérêt 
à  faciliter  les  travaux.  Ces  entreprises  doivent  être  pré- 
sentées sous  leur  aspect  véritable,  comme  desimpies 
explorations,  qui  peuvent  conduire  à  de  beaux  ré- 
sultats. 

L'intérêt  bien  évident  des  Américains  qui  possèdent 
des  terrains,  et  qui  n'ont  pas  les  capitaux  nécessaires 
pour  développer  les  exploitations,  est  de  s'unir  avec  les 
capitalistes  étrangers,  directement  et  avec  des  préten* 
tiens  modérées.  Quand  cette  vérité  aura  été  bien  com- 
prise ,  de  grandes  entreprises  pourront  être  tentées  dans 
ces  contrées  lointdnes,  avec  des  espérances  raison- 
nables de  réussite. 


k. 
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ESQUISSE 

»*imGtAllinCATION  DES  CHAIRES  DE  MOlTTAGlfES  D*URB  PABTIB 
DE  L^AMiRIQUE  DU  ROBD. 

Ptr  M.  Jules  MAROOU. 


Essayer  de  classer  géologiquement,  c'est-à-dire, 
f  après  leur  ordre  cbronogique,  les  différentes  chaînes 
de  montagnes  qui  se  trouvent  aux  États-Unis  et  dans 
les  provinces  anglaises  de  T  Amérique  du  nord ,  est  un 
travail  qui  actuellement  ne  peut  être  que  provisoire , 
▼Q  le  petit  nombre  d'observations  et  l'immense  étendue 
^  pays  que  comprend  cette  partie  du  Nouveau-Monde. 

Dans  l'Europe  occidentale,  M.  Élie  de  Beaumont  a 
recoDon  et  classé  vingt  et  un  systèmes  de  chaînes  de 
montagnes,  et,  de  plus ,  ce  savant  a  prolongé  plusieurs 
de  ces  systèmes  dans  les  autres  parties  du  monde. 
Deux  de  ces  prolongements  coïncident  de  la  manière  la 
pins  parfaite  avec  deux  systèmes  de  montagnes ,  qui 
se  trouvent  dans  la  partie  de  l'Amérique  du  nord ,  em- 
brassée dans  cette  esquisse.  L'un  désigné  sous  le  nom 
de  tptème  des  Ballons  et  des  collines  du  Bocage^  et  qui 
i  disloqué  les  couches  du  terrain  houiller  en  Bretagne, 
le  Westmoreland,  les  Vosges  et  les  montagnes  du 
Birtz,  coîndde  exactement  avec  le  sysléme  des  Alk" 
fkanyï,  qui  a  redressé  aux  États-Unis  les  couches  car- 
bonifères des  États  de  Pensylvanie,  Maryland,  Vir- 
ginie, Kentucky,  Tennessee,  etc.  L'autre,  connu  sous 
ie  nom  de  système  du  Thuringeru)ald  et  du  Morvan ,  pro- 
longé en  Amérique ,  se  trouve  y  coïncider  en  tout  avec 
^ststème  de  la  pointe  Keewenau  et  du  cap  Blomidon. 

En  m'appuyant  sur  les  méthodes  inventées  et  expo- 
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sées  avec  tant  de  talent  par  M.  Élie  de  Beaomont»  dans 
son  dernier  et  si  remarquable  ouvrage  intitulé  :  Notice- 
sur  les  systèmes  de  nwiUmgneêf  et  en  me  servant  de 
quelques  excellentes  observations  fûtes  par  IIH.  Jack- 
son et  Hitchcock ,  sur  les  directions  des  roches  brisées 
et  redressées  dans  la  Nouvelle- Angleterre,  la  Nouvelle- 
Ecosse  et  le  lac  Supérieur,  je  suis  parvenu  à  recon- 
naître treize  systèmes  de  chaînes  de  montagnes  dans 
une  partie  de  l'Amérique  da  nord.  En  déduisant  de  ce 
nombre  les  d^ix  systèmes  que  M.  Élie  de  Beaumont  ft 
raeonnu  antérieurement  par  la  prolongation  de  deux  de 
ses  systèmes  de  TEurc^  occidentale ,  il  me  reste  onze 
systèmes  de  montagnes  que  je  viens  ajouter  à  ce  que 
sous  connaissions  sur  cette  partie  de  la  géologie. 

Cependant ,  je  le  répète ,  cette  classification  n'est  que 
provisoire,  et  je  la  donne  sous  toutes  réserves,  vu  le  petit 
nombre,  la  difficulté  et  l'iasuffisaDce  des  observations. 

Pour  l'intelligence  de  ce  qui  va  suivre,  il  sera  néces- 
saire de  jeter  le»  yeux  sur  la  carte  géologique  de  l'Amé- 
rique du  nord  qui  est  jointe  à  ce  mémoire  (voir  PI.  IX). 

I.  Système  des  montagnes  Laurentines. 

Les  rodies  granitiques ,  syémtiques  et  de  gneiss  qui 
forment  la  masse  principale  des  montagnes  Laure»> 
tiues,  sur  la  rive  droite  du  fleuve  Saint-Laurent,  sool 
affectées  par  de  nombreuses  dislocations  qui  les  out 
relevées  de  différentes  manières.  Ces  didocatioas  ne 
sont  pas  toutes  de  la  même  époque;  cependant  il  y  a 
une  direction  principale  qui  est  beaucoup  plus  iuipor^ 
tante  que  les  autres  directions  et  qui  va  presque  de  l'eet 
à  Fouest  avec  une  déviation  moyennedepi^de  5  degrés  ; 
cela  fait  pour  direction  de  ce  système  E.  6*  N.  à  O.  S^'S. 

Ces  dislocations  sont  les  plus  anciennes  que  j'ai  pu  ob- 
server dans  l'Amérique  du  nord.  Je  les  regarde  comme 
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aatérieures  au  dépôt  des  premières  couches  du  silurien 
iaférieur,  c'est-à-dire  avautlaformation  du  Potsdam  sand- 
f<ûfie,reDfermaat  la  faune  primordiale  de  M.  Barrande. 

ËUot  les  plus  anciennes ,  il  s'ensuit  naturellement 
que  ces  dislocations  primitives,  qui  forment  en  réalité 
la  masse  des  Laurentines ,  ont  été  soumises  à  beaucoup 
d'altérations  par  suite  du  croisement  de  directions  des 
iûkaJâûm  postérieures;  et  si  l'on  ajoute  à  cela  la 
gnode  difficulté  d'explorer  les  pays  sauvages  et  dé- 
ttrtsob  on  les  rencontre,  on  aura  par  là  une  idée  des 
obstacles  que  présentent  leurs  études.  Les  localités  où 
Foo  peut  le  mieux  observer  ce  plus  ancien  système  de 
&lMation  sont  :  la  côte  nord  du  lac  Supérieur,  entre 
les  factories  de  Hicbipicoton  et  du  Pic  ;  le  côté  nord  du 
bcHuron,  entre  la  rivière  Française,  le  lac  Nipissing 
rt  le  fort  la  Cloche  ;  enfin  la  ligne  qui  va  du  lac  Simcoe 
(Haut-Canada)  un  peu  au  nord  de  la  ville  de  Kingston. 

Je  considère  comme  appartenant  au  même  système 
de  dislocation  le  centre  du  groupe  de  montagnes  formé 
de  roches  éruptives  et  métamorphiques  qui  constitue 
les  hautes  terres  des  États  de  Wisconsin  et  de  Michigan, 
^QteleHaut-Mlssissipi,  le  lac  Michigan  et  le  lac  Su- 
P^or.  Je  dis  seulement  le  centre  de  ce  groupe ,  parce 
lœ  je  fats  exception  pour  les  traps  cuprifères  de  la 
cte  sud  du  lac  Supérieur,  dont  l'âge  est  beaucoup  plus 
riceot,  aussi  bien  que  la  plus  grande  partie  des  dislo- 
c^tioos  qui  s'étendent  de  la  rivière  Wisconsin  à  la  ri- 
^  Uenomonee.  La  plupart  des  montagnes  de  la 
partie  nord  de  l'Eut  de  New-York^  entre  les  Mille-Iles 
tt  le  bc  Georges,  sont  de  la  même  époque ,  aussi  bien 
Ve  deux  petits  groupes  granitiques  dans  l'État  du 
Haine,  entre  le  lac  Moosehead  et  la  rivière  Saint- Jean, 
ctenfm  les  montagnes  au  nord  de  la  province  du  Nou- 
vttA-BninswiclL ,  près  de  Bathurst 
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A.  l'ouest  du  Missîssipi,  entre  le  Missouri,  le  Uano- 
Estacado,  le  rio  Grande  del  Norte  et  le  golfe  du  Merique, 
on  rencontre  cinq  massifs  de  montagnes  granitiques, 
dont  la  direction  et  l'âge  paraissent  coïncider  avec  le 
système  des  montagnes  Laurentines.  L'un  de  ces  mas- 
sifs est  situé  dans  la  partie  sud  de  l'État  de  Missouri; 
un  autre  passe  à  Littîe-Rock,  où  il  est  traversé  par  la 
rivière  Arkansas;  un  troisième,  le  moins  considérable 
de  tous,  se  trouve  à  25  milles  à  l'est  du  fort  Washita; 
le  quatrième  forme  un  excellent  point  de  repère  au 
milieu  des  immenses  prairies  du  pays  des  Indiens-Coffi- 
manches  et  est  connu  sous  le  nom  de  montagnes  de 
Witchita  ;  enfin ,  le  cinquième  et  dernier  occupa  le 
nord  du  Texas,  où  il  est  traversé  par  le  rio  Colorado, 
entre  les  rios  Llano  et  San  Saba. 

IL  Système  des  Deux-Montagnes  et  de  Montmorenet. 

Les  dislocations  qui  ont  donné  naissance  à  ce  sys- 
tème ont  eu  lieu  à  la  fin- des  dépôts  des  couches  du  si- 
lurien inférieur,  c'est-à-dire  après  la  formation  des 
roches  du  groupe  de  Potsdam.  Sa  direction ,  d'après  le 
petit  nombre  d'observations  que  j'id  pu  faire ,  paraît 
être  approximativement  E.  4o"  N.  à  l'O.  4o*  S.  Us 
assises  du  groupe  de  Potsdam  sont  très-relevées  près 
de  leurs  jonctions  avec  les  roches  éruptives,  etéBes 
sont  souvent  métamorphiques ,  ce  qui  leur  donne  un 
aspect  et  ime  composition  de  quartzites  très-dures.  Les 
localités  où  ce  système  de  dislocation  peut  être  le  mieux 
observé  sont  :  les  environs  de  Québec,  particulière- 
ment entre  les  cataractes  de  Montmorency  et  de  Lo- 
rette;  le  mont  Calvaire,  dans  le  comté  des  Deux-Mon- 
tagnes, près  de  Montréal  ;  et  à  Little-Falls,  dans  l'État 
de  New-York. 

Je  pense  que  l'on  peut  regarder  comme  du  même 
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ige  les  dislocaticms  qui  ont  eu  lieu  sur  le  côté  nord- 
oaest  des  montagnes  qui  sont  au  nord  de  l'État  de  New- 
Toit,  et  sur  quelques  points  de  la  ligne  de  jonction 
des  roches  siluriennes  et  métamorphiques  qui  s'éten* 
deDt  entre  les  rivières  Wisconsin  et  Menemonee»  dans 
la  partie  est  de  l'État  de  Wisconsin. 

Le  mouvement  qui  a  donné  naissance  à  ce  système 
de  dislocations  a  été  beaucoup  moins  considérable  que 
lors  de  l'apparition  du  système  des  montagnes  Lau- 
lentines,  et  aussi  il  ne  s'est  pas  fait  sentir  sur  d'aussi 
grandes  distances;  il  a  seidement  modifié  quelques 
parties  du  soulèvement  précédent,  en  le  croisant  et  le 
pénétrant  pour  former  des  petites  chaînes  adjacentes  à 
celles  des  montagnes  plus  anciennes. 

III.  —  Système  de  Montréal. 

Dans  beaucoup  de  localités  et  plus  spécialement  à  la 
cataracte  de  Montmorency  et  à  Little-Fall ,'  on  trouve 
les  couches  du  second  groupe  du  silurien  inférieur  que 
je  nomme  silurien  moyen ,  ou  groupe  de  Trenton ,  dé- 
posées horizontalement  sur  les  strates  très -inclinées 
dn  groupe  de  Potsdam ,  et  étant  par  conséquent  en 
stratification  discordante.  Ces  couches  du  groupe  de 
Trenton  ont  été  aussi  soumises  à  des  brisements  et  dis- 
locations immédiatement  à  la  fin  de  leur  dépôt.  Sans 
présenter  ni  grandes  perturbations,  ni  grands  soulè- 
vements, ces  dislocations,  qui  ont  eu  lieu  à  la  fin  du 
dépôt  des  calcaires  de  Trenton ,  sont  néanmoins  très- 
dairement  marquées,  et  ont  laûssé  des  traces  très- 
vîsibles,  plus  particulièrement  dans  le  Bas-Canada.  Le 
sommet  de  la  montagne  qui  domine  la  ville  de  Montréal 
ttt  formé  de  filons  de  greenstone  ou  trapp^  qui  ont  en- 
tièrement croisé  les  assises  du  groupe  de  Trenton  et  se 
sont  quelquefois  même  étendus  en  coulée  sur  ces  roches 
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siluriennes.  On  rencontre  placeurs  autres  de  ces  filopi 
ds  tiapp  ayant  exactement  la  même  position  mî  ^ 
bords  de  la  rivière  Ottawa ,  aussi  bien  que  sur  les  paon- 
tagnes  de  Bel-QBii ,  Rougemont ,  Montanville  et  Joto- 
son,  près  des  rivières  Richelieu,  Huron  et  Yamaska. 
Ces  autres,  filons  me  paraissent  appartenir  au  même 
système  de  dislocations  que  ceux  de  la  montagne  de 
Montréal,  et  leur  direction  générale  est  prédsément 
de  Test  à  Touest. 

Je  pense  que  des  traces  de  ce  système  se  trouveroof 
dans  d'autres  régions  et  plus  particulièrement  dans  le 
Haut-Canada  et  les  États  de  New-York  et  du  MaûM* 

IV.  Système  dts  monts  Notre-Dame. 

Si  le  système  précédent  n'a  que  très-faiblement  brisé 
et  relevé  les  strates,  il  n'en  est  pas  de  même  avec  ce 
système  que  j'appelle  système  des  monts  Noire-Danu  et 
qui  a  eu  Uei^  à  la  fin  du  dépôt  des  roches  formant  le 
siluiiep  inférieur.  Les  couches  formant  le  troisième 
groupe  du  silurien  inférieur,  ou  ce  que  j'ai  appelé  de- 
puis la  partie  supérieure  du  silurien  moyen,  sont  com- 
posés de  nombreuses  strates  de  schistes  marneux  de 
couleur  noirâtre,  connues  dans  l'État  de  New- York  soi» 
le  nom  de  groupe  d'Utica  et  de  la  rivière  Hudson.  Ces 
assises,  qui  forment  presque  entièrement  les  bancs  de 
la  rivière  Richelieu,  du  fleuve  Saint-Laurent  au^-des- 
sous  de  Montréal ,  et  sur  lesquelles  est  située  la  ville  de 
Québec,  ont  été  relevées  tout  le  long  de  cette  ligne  et 
jusqu'au  cap  Rozière,  à  l'extrémité  de  Gaspé. 

Les  monts  Notre-Dame,  formés  de  roches  éruptivea 
et  métamorphiques  et  dont  quelques  sommets  attei- 
gnent 1.1 5o  mètres,  doivent  entièrement  leur  origine 
à  ce  mouvement  de  dislocation,  dont  la  direction 
moyenne  à  Gaspé  parait  être  E.  so^"  N.  à  l'O.  so*"  &  Je 
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que  beaucoup  d'accidents  orograpbiques  dea 
de  montagnes  qui  s'étendent  entre  la  pointe 
\  pi-èsde  Québec  9  jusqu'au  lac  Cbamplain*  doi- 
leor  origine  à  ce  système  de  relèvement;  cepen- 
te  directions  sont  peu  distinctes,  par  suite  du 
jfrp^t  des  cbatnes  avec  le  système  de  dislocation 
■«suivi  immédiatement  et  qui  a  formé  les  montagnes 
pte  du  Vermont. 

V.  Système  des  montagnes  Vertes  ou  Uéridien 
de  la  Nouvelle-Angleterre. 

puis  longtemps  M.  Hitchcock  a  distingué  ce  sys* 

e,  qu'il  a  désigné  sous  le  nom  de  Oldest  méridional 

I  Hoosae  Mountain  sysiem.  Très-développé  dans  la 

\  occidentale  de  l'État  de  Hassachussets ,  il  forme 

ent  les  Green  mountains  du  Vermont  et  s'étend 

le  Bas-Canada  jusqu'à  la  rivière  Chaudiër^.  S^ 

[générale  est  très-vmsine  du  méridien,  avec 

légère  déviation  vers  l'Orient,  ce  qui  donne  pour 

yenne  N.  7*  E.  et  S.  f  0. 

)  dislocations  qui  ont  donné  naissance  à  cette  ligne 
^cbaloes  de  montagnes  ont  eu  lieu  avant  l'apparition 
I  Allegbanys,  et  même  immédiatement  après  le  dépôt 
►silurien  supérieur,  comme  le  prouve  les  roches  mô- 
biques  fossilifères  que  MM.  Jackson  et  LogajQ 
trouvés  sur  les  bords  des  lacs  Mempbremagog  et 
Dt-François.  De  sorte  que  je  le  regarde  comme  s'é- 
élevé  et  ayant  mis  fin  à  la  période  silurienne  en 
râmérique  et  avant  le  dépôt  des  couches  dévoniennes. 

Les  roches  ignées,  qui  ont  alors  fait  éruption  à  tra- 
der» la  surface  solide  de  la  croûte  terrestre,  ont  relevé 
^-fortement  toutes  les  strates  sédimentaires  dépo- 
sfea  antérieurement;  et  de  plus,  elles  les  ont  souvent 
rcQversés,  ployés  et  contournés,  en  les  soumettant  en 
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même  temps  à  des  actions  métamorphiques  trës-pais- 
santes ,  et  qui  se  sont  fait  sentir  jusqu'à  d'assez  grandes 
distances  des  centres  éruptifs. 

Le  système  des  montagnes  Vertes  s'étend ,  sdnsi  que 
je  l'ai  dit  précédemment,  depuis  la  rivière  Chaudière, 
dans  le  Bas-Canada,  jusque  dans  l'État  de  Vermont, 
qu'il  forme  presque  entièrement;  il  comprend  ensuite 
le  comté  de  Berkshire  et  la  ligne  de  collines  qui  s'étend 
entre  la  rivière  Connecticut  et  la  ville  de  Worcester, 
dans  l'État  de  Massachussetts  ;  puis  il  occupe  les  comtés 
de  Litchfield  et  Fairfield,  dans  l'État  de  Connecticut, 
et  il  se  termine  dans  les  environs  de  Bridgeport  sur  le 
Sound  de  la  Longue-Isle. 

Sur  la  ligne  frontière,  entre  les  États  de  Connecticut 
et  de  New-York ,  on  voit  des  croisements  de  ce  système 
avec  celui  des  ÂUeghanys  ;  ce  dernier,  à  une  époque 
bien  postérieure,  étant  venu  se  butter  contre  les  dislo- 
cations du  système  Méridien,  qu'il  a  même  pénétré  en 
plusieurs  endroits.  La  carte  géologique  de  l'État  de 
New- York ,  publiée  par  ordre  de  la  Législature  de  cet 
État,  montre  très-clairement  les  points  de  rencontre 
de  ces  deux  systèmes. 

La  vallée  du  fleuve  Hudson ,  depuis  Saratoga  jusqu'i 
West-Point,  a  été  formée  entièrement*  par  le  système 
des  Green  mountains^  et  elle  est  parallèle  à  cette  direc- 
tion. Les  montagnes  Vertes  présentent  sur  plusieurs 
points  du  Vermont  et  plus  spécialement  à  la  rivière 
Chaudière,  dans  le  Bas-Canada,  des  veines  de  quartz 
qui  traversent  des  itacolumites  et  contenant  de  l'or 
natif  en  assez  grande  quantité. 

Les  montagnes  Blanches  de  l'État  de  New-Hampshire 
doivent  probablement  une  partie  de  leurs  élévations  à 
ce  système.  Mais  l'insuflSsance  et  la  difficulté  des  obser- 
valions  dans  ce  pays  de  montagnes  agrestes  et  sau- 
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vages  ne  me  permettent  pas  de  risquer  des  suppositions 
sorFâge  ou  les  âges  des  chaînes  qui  forment  ce  groupe 
des  WKte  mountains. 

h  coDffldëre  comme  appartenant  au  système  des 
nHMatagnes  Vertes  les  brisements  et  élévations  qui  se 
tnmveot  dans  la  Nouvelie-Écosse ,  entre  Mérigomish , 
Arisaig  et  le  cap  Saint-Georges. 

VI.  Système  des  monts  Calskill. 

La  fin  de  la  période  dévonienne  a  été  marquée  par 
te  brisements  et  élévations  des  assises  de  Yold  red 
wiulitone  sur  presque  toute  la  ligne  méridionale  de 
fîtat  de  New-York.  La  disposition  générale  des  assises. 
Particulièrement  près  du  village  de  Catskill,  donne 
pour  direction  du  soulèvement  E.  i5»  S.  à  l'O.  i5'  N. , 
érection  qui  coïncide  avec  les  systèmes  n*»  5  et  6  que 
H-  Hitchcock  a  indiqué  dans  la  partie  sud-est  de  TÉtat 
de  Hassachussetts.  Ces  systèmes  de  M.  Hitchcock  ont 
doloqué  des  assises  qui,  quoique  très-altérées  par  le 
oiitamorphisme,  peuvent  cependant  être  reconnues 
cwnme  de  l'époque  du  dévonien  ;  elles  forment  les  con- 
VKirs  du  bassin  anthraxifère  du  comté  de  Bristol.  Dans 
te  NoQveau-Brunswick ,  on  observe  sur  le  contour  du 
^^nain  bouUler  diverses  lignes  de  dislocations  dont  la 
^fection  rentre  dans  celle  des  monts  Catskill. 

ï.  J.-W.  Dawson ,  le  savant  géologue  de  Pictou , 
^t  dans  un  récent  et  très-remarquable  livre,  intitidé 
icadian  Geology^  de  rapporter  à  la  fin  de  la  période 
«iéTonienne  :  les  monts  Cobequids,  les  montagnes  du 
^  Porcupine,  dane  la  nouvelle-Ecosse,  et  presque 
^ûotes  les  collines  de  la  partie  sud-est  de  Tlle  du  Cap- 
fceton.  Suivant  cet  habile  observateur,  la  direction  de 
^e  Bgne  de  dislocation  sersdt  0.  lo"  S.,  ce  qui  diffé- 
^^àt  de  «S»  avec  la  direction  des  monts  Catskill. 
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VII.  Système  de$  Alleghanys  et  des  monts  Ozarh, 

Les  géographes  et  les  géologues  ont  appelé  Aile- 
ghanys  ou  chaîne  des  Appalaches  toutes  les  montagnes 
qui  s'étendent  depuis  Montgomery,  dans  VÉtat  tf  Ala-    | 
bama,  jusqu'au  cap  Rozière  et  à  Gaspé  à  Tembou- 
chure  du  fleuve  Saint-Laurent.  D'après  la  classification 
précédente,  la  presque  totalité  des  montagnes  qui  se 
trouvent  dans  les  États  de  Massachussets,  Vermonl, 
New- York  et  Maine,  et  dans  le  Haut  et  Bas-Canada, 
sont  de  beaucoup  antérieures  à  l'apparition  des  Atte- 
ghanys;  et  de  plus,  j'ai  distingué  six  systèmes  de 
chaînes  de  montagnes  d'âges  et  de  directions  différentes 
et  n'ayant  aucune  connexion  avec  l'âge  et  la  direction 
des  AUeghanys.  Ainsi  je  suis  conduit  par  là  à  conâ- 
dérer,  au  point  de  vue  géographique ,  les  AUeghanys 
comme  commençant  entre  Montgomery  et  Tuscalosa, 
dans  l'Alabama,  et  s' étendant  sans  interruption  jusqttfi 
sur  la  rive  gauche  de  la  partie  inférieure  du  fleuve 
Hudson,  dans  le  comté  de  Putnam,  État  de  New-YoA. 
Et  au  point  de  vue  géologique,  ce  système  de  disloca- 
tions alleghaniennes  se  continue  dans  l'État  de  Connec- 
tient  jusqu'à  l'est  de  New-Haven  ;  il  traverse  l'État  de 
Rhode-Island,  qu'il  forme  presque  en  entier,  puis  il 
traverse  la  partie  orientale  du  Massachussets,  passant 
par  la  ville  de  Lowell  et  se  terminant  à  Portsmoutb, 
dans  le  New-Hampshire  ;  puis  il  reparaît  au  cap  Sable, 
dans  la  Nouvelle-Ecosse,  et  s'étend  sans  interruption 
jusqu'au  cap  Canso  et  à  l'extrémité  de  l'Ile  du  Cap- 
Breton  ,  et  enfin  il  forme  toutes  les  parties  orientées  et 
centrales  de  Terre-Neuve. 

La  direction  générale  du  système  des  Allegbanys  est 
du  nord-est  au  sud-ouest.  On  remarque  une  déviation 
plus  à  l'est  dans  la  partie  de  ces  montagnes  qui  s'éteu- 
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tat  des  eorirona  d'Harrisburg,  en  Pensybranie,  jus- 
qo'wn  eoTiroos  de  la  ville  de  New- York.  Cette  détia- 
tioo  prorient  de  la  rencontre  des  dislocations  de  ce 
système  arec  ceux  du  système  Méridien  de  la  Nouvelle- 
Asgleterre,  qui,  en  se  croisant  et  pénétrant  l'un  l'autre , 
ont  ea  pour  résultante  une  direction  mixte  faisant  un 
vigie  de  8  ou  10  degrés  plus  à  l'est,  pour  la  région 
des  Allegbanys  qui  se  trouve  entre  les  rivières  Susque- 
kionab  et  Hudson.  L'influence  de  cette  déviation  s'est 
Isit sentir  beaucoup  plus  au  sud-ouest,  et  je  n'hésite 
pas  à  lui  attribuer  des  failles  considérables,  que  l'on 
reocontre  en  suivant  les  pieds  des  plus  hautes  chaînes 
des  Alleghanys ,  dans  les  parties  occidentales  de  la  Pen«- 
•yhanie,  de  la  Virginie  et  du  Tennessee,  et  qui  pré- 
sentent de  temps  à  autre  des  courbes  très-anguleuses 
en  forme  de  baïonnettes. 

L'époque  précise  de  la  dislocation  et  du  relèvement 
du  système  alleghanien  est  la  fin  du  dépôt  du  groupe 
«rixmifère  ou  terrain  houiUer  proprement  dit.  L'on 
doit  presque  entièrement  à  ce  système  l'élévation  des 
i^^  du  milieu  et  de  l'ouest  de  l'Union  américaine. 

Le  groupe  connu  sous  le  nom  de  montagnes  Ozarks 
appartient  à  ce  système  de  dislocation  des  Alleghanys; 
3  a  en  lieu  aussi  à  la  Cn  du  dépôt  du  terrain  houiller, 
^'il  a  relevé  et  disloqué  dans  la  même  direction  nord- 
M  au  sud-ouest.  Seulement  il  y  a  une  distinction  géo-* 
lof^que  essentielle  à  établir  sur  ce  que  l'on  a  nommé  les 
Otark  mounlaim.  Les  géographes ,  et  plus  spéciale- 
v^t  le  major  Long,  qui  le  premier  a  fait  ime  explo- 
ration scientifique  dans  ces  régions,  ont  compris  sous 
(^  dénomination  d'Ozark  toutes  les  montagnes  qui 
is  troavent  entre  le  Mississipi,  le  Kansas,  les  Prairies  et 
la  ririère  Rouge.  Mais  précédemment  on  a  vu  que  j'ai 
ivpporté  au  syslème  des  montagnes  Laurentines  plu* 


340  CLASainCATlON  dms  mortagiies 

tteurs  massifs  de  montagnes  gramtiqaes  qm  se  tnn- 
yent  compris  dans  les  limites  que  je  viens  d'indiqué  et 
qui  sont  dirigés  de  TE.  b*  N.  à  l'O.  5*  S.  Les  roches 
carbonifères  reposent  horizontalemmt  aux  pieds  de  ces 
massifs  qu'elles  environnent,  et  par  conséquent  les  dis- 
locations qu'elles  ont  subies  dans  ces  répons  sont  de 
beaucoup  postérieures  à  l'apparition  de  ces  Ilots  de 
roches  éruptives.  D'ailleurs  les  directions  des  brise- 
ments et  relèvements  du  terrain  houiller  sont  tout  à  fait 
différentes,  et  elles  coïncident  avec  celles  du  système 
des  Alleghanys. 

Les  chaînes  de  montagnes  formant  le  système  Oza^ 
proprement  dit,  en  en  excluant  les  massifs  granitiques 
du  fort  Washita,  de  Little-Rock  et  de  Potosi,  sont 
composées  de  lignes  parallèles  courant  du  nord-est  an 
sud-ouest,  avec  une  légère  déviation  vers  le  nord  et 
ayant  une  largeur  qui  varie  de  4o  à  soo  lieues.  Ces 
chaînes  partent  des  sources  de  la  rivière  Little-Sioux, 
dans  le  nord-ouest  de  l'État  d'Iowa  ;  elles  traversent  le 
Missouri  et  la  Platte ,  un  peu  au-dessus  du  point  de 
jonction  de  ces  deux  rivières,  et  forment  la  limite  entre 
la  Prairie  et  les  pays  boisés.  Dans  l' Arkansas ,  on  les 
voit  très-développées  dans  le  comté  de  Washington , 
près  des  villes  d'Ozark,  de  Van  Buren  et  de  Shawnee; 
le  mont  Delaware,  près  du  fort  Arbuckle,  en  fait  aus^ 
partie.  Enfin  ce  système,  qui  est  traversé  par  la  ri- 
vière Rouge  près  de  Preston ,  se  poursuit  dans  la  partie 
nord  du  Texas ,  où  il  forme  des  lignes  de  collines  sur  les 
rios  Brazos,  Trinity  et  Colorado, 

Le  groupe  des  monts  Ozarks  n'est  percé  nulle  part 
par  des  roches  éruptives.  11  doit  être  considéré  comme 
un  second  ploiement  des  monts  AUeghanys ,  qui  s'est 
effectué  parallèlement  au  premier  et  à  une  distance  de 
5oo  lieues.  L'élévation  de  ces  montagnes  n'est  jamais 
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bien  considérable,  elle  varie  entre  aoo  et  i.ooo  pieds 
«Hlessus  du  niveau  des  plaines  environnantes. 

Vm  Système  de  la  fxnnte  Keewenau  et  du  cap  Blomidan. 

Les  roches  triasîques ,  ou  plus  correctement  du  nou- 
wa«  grès  rouge  ^  jouent  au  point  de  vue  de  l'extension 
géographique,  dans  les  États-Unis,  un  rôle  des  plus 
importants,  car  elles  seules  recouvrent  le  tiers  de  cet 
immense  pays,  et,  jointes  aux  roches  carbonifères, 
elles  forment  les  deux  tiers,  laissant  seulement  un  tiers 
de  la  surface  de  cette  moitié  du  continent  pour  les  ro- 
ches émptives  et  des  autres  périodes  des  terrains  sé- 
fimentaires.  Les  assises  du  trias  ont  été  soumises  à 
deux  dislocations  spéciales,  qui  ont  eu  lieu,  l'une  vers 
le  milieu  de  la  période  du  dépôt  et  l'autre  à  la  fin.  Cette 
(temière  est  de  beaucoup  la  plus  importante  ;  cepen- 
dant le  premier  relèvement  des  strates  du  New-Red 
Sanistone  s'est  fait  sentir  à  des  distances  assez  éloi- 
gnées et  avec  une  intensité  qui,  sans  être  très-considé- 
rable, a  cependant  produit  des  chatues  de  montagnes 
assez  importantes,  surtout  au  lac  Supérieur  et  dans  la 
baie  de  Fundy. 

Après  avoir  fait  beaucoup  d'observations  sur  les  di- 
rections que  présente  la  première  dislocation,  je  suis 
vrivé  àla  direction  moyenne  de  l'E.  35*  N.  à  l'O.  35*  S. 
Dans  plusieurs  localités ,  et  plus  spécialement  dans  les 
'allées  du  Connecticut  et  du  New-Jersey,  on  rencontre 
de  nombreux  filons  de  trapp  appartenant  à  ce  système 
ttdont  la  direction  est  plus  vers  le  nord,  se  confon- 
dant quelquefois  avec  le  système  des  Alleghanys  ou 
aème  avec  celui  des  montagnes  Vertes;  par  suite  évi- 
<^mment  de  croisements  qui  ont  changé  la  direction 
primitive  de  ces  filons.  Pour  obtenir  la  direction  nor- 
male de  ce  système,  il  faut  l'étudier  à  la  pointe  Kee- 
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wenan ,  à  l'Ile  Royale  et  au  cap  du  Tonuerre ,  sur  le  lac 
Supérieur,  ou  bien  sur  les  deux  côtes  parallèles  de  la 
baie  de  Fundy ,  aux  caps  Split  et  Blomidon,  ainsi  qu  aux 
lies  de  la  Madeleine,  dans  le  golfe  Saint-Laurent.  Ces 
brisements  des  couches  du  trias  inférieur  enveloppent 
d'énormes  filons  de  trapps  basaltiques ,  qui  ont  fait 
éruption  et  se  sont  répandus  en  coulées  recouvrant  les 
assises  sédimentaires.  On  trouve  dans  ce  trapp  des 
veines  de  cuivre  natif  qui  traversent  perpendiculaire- 
ment les  filons.  En  outre ,  on  y  trouve  aussi  fréquem- 
ment toutes  les  variétés  de  minerais  de  cuivre ,  de  Tar- 
gent  natif  et  beaucoup  de  minéraux  zéolitiques. 

La  connaissance  et  l'importance  du  système  de  la 
pointe  Keewenau  et  du  cap  Blomidon  est  due  entière- 
ment à  M.  le  docteur  Charles  T.  Jackson ,  géologue  cé- 
lèbre de  Boston,  et  connu  surtout  dans  tout  le  monde 
scientifique  par  sa  découverte  de  Téthérisation.  Plu-  , 
sieurs  géologues  américains  ont  essayé  vainement  de 
rapporter  ce  système  de  dislocation  à  des  systèmes  plus 
anciens,  allant  même  jusqu'à  le  faire  rentrer  dans  le 
système  des  monts  Laurentins.  Après  avoir  étudié  la 
question  avec  le  plus  grand  soin  et  sur  les  lieux  mêmes, 
je  me  suis  rangé  entièrement  à  l'opinion  du  docteur 
Jackson. 

D'après  des  descriptions  de  sir  R.  H.  Bonnycastle  et 
de  M.  Logan ,  je  rapporte  à  ce  système  plusieurs  filons 
de  trapps  basaltiques  et  des  assises  de  grès  rouges  qui 
se  trouvent  au  cap  Saint-Georges  (Terre-Neuve)^  dans 
la  baie  des  Chaleui-s,  entre  la  rivière  Ristigouche, 
Richmond  et  le  port  Daijiel.  De  plus ,  d'après  des  in- 
formations qui  m'ont  été  communiquées  sur  la  partie 
des  montagnes  qui  environnent  le  fort  Webster,  dans 
la  sierra  Madré  du  Nouveau-Mexique;  je  pense  que  les 
filons  de  trapps  cuprifères  qui  y  ont  été  exploités  à  un 
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endroit  appelé  Santa-Rita  del  Cobre  appartienneat  au 
système  de  ]a  pointe  Keewenau  et  du  cap  Blomidon. 

HL  Système  de  la  sierra  de  Mogoyon  ou  Bianca. 

Dans  ope  des  parties  les  plus  çeptrale^  et  Inexplorée^ 
de  TAmérique  du  Nord  se  trouve  un  sysjAme  de  cl^aîpes 
de  moptagnes  nomroé  par  lies  trappeur^  et  coureurs  4es 
hois  sierra  de  Mogoyon  ou  sierra  Blanca,  qiji  s'étend 
entre  la  sierra  Madfe,  le  rio  CoJorado-Chiqu}tQt  le  MU 
Wiiliam-Fqrk»  le  rio  Colorado- Grande  de  Californie  et 
enfin  le  riq  Gil^  ;  ou  autrement  entre  les  S^*'  et  33*  degrés 
de  latitude  et  les  loS*  et  1 14*  degrés  de  longitude  ouest 
de  Greenwîch.  Ce  système  est  composé  d'im  grand 
iMnnbrede  chaînes  et  chaînons  parallèles  dont  la  direc- 
tion générale  court  du  N.  60*  0.  au  S.  6q*  E.  Les  parties 
les  plus  élevées  de  ces  montagnes  sopt  près  des  sfources 
du  rio  Gila  et  du  rio  Prieto ,  où  elles  paraissent  avoir  de 
5.000  i  5.  &00  mètres  au-dessus  du  niveau  dQ  la  mer. 

D'après  le  petit  nombre  d'observations  que  j'ai  pu 
Clire  dans  une  rapide  reconnaissance  géologique  de 
cette  r^on ,  je  pense  que  ces  chaînes  de  montagnes 
appartiennent  toutes  à  un  même  système  de  dislocations 
qm  a  brisé  et  relevé  les  assises  du  trias  supérieur  et  (|ui 
a  mis  fin  à  la  période  triasic^ue  ou  du  nouveau  grès 
ronge  d'Amérique. 

I^  roches  que  la  s}erra  de  jMogoyon  a  amenées  au 
jour  ^ont  les  suivantes  :  un  granité  très-amphibolique 
formant  le  centre,  puis  des  roches  quartzeuses  méta- 
morphiques recouvertes  par  des  assises  de  YOld  red 
Sandstone  ou  dévoniennes;  ces  assises  sont  forpaées  dç 
couches  de  grès  rouge  très-dur,  ressemblant  au  grès  de 
CatskiD  mountain,  dans  l'État  de  New-York.  Au-dessus 
•  trouve  le  mountain  limestone  très -bien  développé  et 
contenant  de  nombreux  fossiles  caractéristiques  de  ce 
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terrain ,  puis  des  grès  du  terrain  houiller,  le  magnesian 
limestone^  et  enfin  les  nombreuses  assises  du  trias.  Le 
terrain  jurassique  s*est  déposé  horizontalement  sur  les 
assises  un  peu  relevées  du  trias  et  en  stratification  dis- 
cordante, ainsi  que  je  l'ai  observé  entre  le  fort  Défiance 
et  la  fourche  à  Chevelon. 

Je  pense  que  les  dislocations  qui  ont  affecté  le  trias 
supérieur  contenant  de  la  houille  près  de  Richmond, 
en  Virginie ,  appartiennent  à  ce  système ,  ainsi  que  des 
chaînes  de  montagnes  qui  s'étendent  entre  le  grand  lac 
Salé  et  la  rivière  Serpent  ou  leLewis-fork  delà  Columbia. 

Le  Shasta  Ronge,  formant  la  limite  entre  la  Cali- 
fornie et  rOrégon  et  qui  occupe  tout  le  pays  compris 
entre  les  rivières  Sacramento,  Willamette  et  les  caps 
Afendocino  et  Umpqua,  a  une  direction  qui  coïncide 
précisément  avec  le  système  de  la  sierra  de  Mogoyon. 

X.  Système  des  montagnes  Rocheuses 
et  de  la  sierra  Madré. 

Les  montagnes  Rocheuses  et  la  sierra  Madré  forment 
au  centre  du  continent  américain  des  espèces  de  bom- 
bements, suivant  des  lignes  parallèles  en  quelque  sorte 
symétriques,  ou  bien  placées  en  imbrications.  Souvent 
ces  bombements  sont  brisés  sur  de  longues  lignes 
étroites ,  et  alors  les  roches  éruptives  se  sont  frayés  un 
passage,  relevant  et  disloquant  fortement  les  roches 
sédimentaires  appartenant  aux  terrains  carbonifères, 
triasiques  et  jurassiques. 

La  direction  générale  des  chaînes  est  en  moyenne  du 
N.  i5*  0.  au  S.  i5*  E. ,  et  l'âge  du  soulèvement  est  de 
la  fin  de  la  période  jurassique  et  avant  le  dépôt  du  ter- 
rain néocomien  d'Amérique.  Les  assises  du  carbonifère 
et  surtout  du  mountain  limestone  sont  fortement  brisées 
et  relevées,  parce  qu'elles  se  trouvent  en  contact  avec 
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ks  roches  éruptives  et  métamorphiques;  et  j'ri  ren- 
coDtré  le  «calcaire  de  montagne»  avec  ses  fossiles  les 
plus  caractéristiques ,  tels  que  :  produclus  semirelicu- 
lotus ^  punctatus  et  flemingi^  spirifer  slriatus^  etc., 
jusqu'à  une  hauteur  de  4-ooo  mètres  au-dessus  du  ni- 
veau de  la  mer. 

Ayant  fait  une  ascension  d'un  des  pics  les  plus  élevés 
des  montagnes  Rocheuses  qui  se  trouvent  dans  le  voi- 
sinage de  Santa-Fé ,  dans  le  Nouveau-Mexique ,  et  dont 
l'élévation  est  de  4*5oo  mètres,  du  sommet  de  ce  pic 
et  grâce  à  cette  atmosphère  si  pure  et  si  légère  qui  ca^- 
nctérise  cette  région ,  je  découvrais  un  horizon  ayant  un 
rayon  de  60  lieues  et  qui  embrassait  plusieurs  chaînes 
des  nu>ntagnes  Rocheuses,  telles  que  les  sierras  de  Man- 
qua, de  Sandia,  de  Jemez,  de  Taos  et  de  San  Juan; 
oue  partie  de  la  sierra  Madré,  des  groupes  d'anciens 
volcans  éteints  et  deux  sierras  qui  se  dirigent  du  côté 
du  rio  Pecos.  Je  n'su  jamais  vu ,  même  du  sommet  des 
Alpes,  des  lignes  de  dislocations  aussi  tranchées  et 
dont  le  parallélisme  des  lignes  soit  aussi  visible  et  avec 
des  contours  plus  nets  et  plus  marqués. 

Les  écaillements  et  bonôbements  formant  ce  système 
des  deux  groupes  des  montagnes  Rocheuses  et  de  la 
âerra  Madré  occupent  une  largeur  qui  varie  de  5o  à 
70  lieues;  les  roches  éruptives  ne  paraissent  pas  à 
diacun  de  ces  brisements  et  ne  dépassent  du  reste  pas 
^  largeur  4  ou  5  lieues,  souvent  même  les  granités  et 
sjénites  n'apparaissent  que  sur  une  distance  d'une 
denû-lieue ,  en  coupant  bien  entendu  les  chaînes  per- 
peodiculairement  à  leur  direction. 

CcHnme  dans  toutes  les  grandes  chaînes  de  monta- 
sses, il  y  a  dans  les  montagnes  Rocheuses  des  lignes 
et  accidents  de  dislocations  antérieures  et  postérieures 
^  soulèvement  principal.  Ainsi  les  monts  Placeres  au 
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sud  de  Santa-Fé ,  et  les  moirtagnes  qiri  sont  à  Test  de 
San-Pedro  ont  une  direction  et  des  accidents  de  stratifi- 
cation qui  indiquent  une  date  antérieure  â  Tapparitioii 
de  la  sierra  de  Sandia  qui  est  à  côté. 

L'insuffisance  de  mes  obsertations  sur  ces  tastes  r*^ 
gions  des  montagnes  Rocheuses  et  de  la  sîefra  Midw 
m'oblige  à  me  borner  à  ces  indications  sommaires  tf  une 
partie  des  dislocations  qui  s'y  trouvent  Premier  Ji(*- 
hiet  de  lai  géologie  dans  ceal  contrées  désertes,  je  a'M 
posé  qu'un  simple  jalon. 

XL  Système  du  coast  Ronge  (U  Caiifornie. 

Tout  te  long  des  côtes  de  Tocéan  Pacîéque  qui  s'é- 
tendent depuis  le  cap  8t-Lucas,  dans  la  Basâe-Calîforme, 
jusqu'au  cap  Mendocino,  comté  de  HntfiboMt  (Haèrte- 
Càlifornie),  on  observe  des  lignes  de  montagnes  asseï 
peu  élevées,  en  général  »  de  1 5o  à  400  mètres  atu-=d^«s 
du  niveau  de  la  mer,  et  qui  sont  cotoue??  softs  le  n^  9^ 
«coàst  Ronge  de  Cafifomie?.»  La  direction  de  ce  système 
de  montagnes  est  à  peu  près  du  PJ.-N.-O.  au  S.-S.-B. 

La  partie  de  la  côte  où  ce  systèmfe  est  le  plus  fflstiÉiCt 
et  facile  à  observer  est  de|mis  le  PueMo  dé  lûé  Angdos 
Jusqu'à  là  baie  de  Humboldt  et  enti^e  la  m^  et  les  ci- 
vières Saù  Joachim  et  Sacrametito.  Dans  les  ptû^ 
nombres  d'observations  rapides  que  f  ai  pu  faire,  smt 
au*  éttvirotts  de  los  Angelos,  de  Santa-Bârbara,  <fe 
Moïrterey,  de  Santa-Cîara,  de  San -Francisco  ef  de 
Côntta-Costa,  il  m'a  paru  que  les  dislocations  et  brise- 
ineïtts  ôTrt  éù  lieu  à  la  fin  de  Fépotïnè  tertiaire  éocèifc, 
ainsi  que  semblent  l'indiquer  des  couches  de  càb^res 
ef  <f  argiles  renfermant  des  fossiles  caractéristiques  de 
Féocène  et  qui  se  trouvent  fortement  redressées,  sur- 
tout au  sud  de  la  ville  de  Bonterey  et  au  idonte-KaMo, 
dans  le  comté  de  Contra-Costa. 
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La  célttrè  Gdlàen-Gate  ou  Porte-d'Or  de  la  baie  de 
San-Frandâco  traverse  ce  systètne.  Les  roches  qui  le 
composcût  sont  surtout  d'origine  métamorphique  ei 
éruptite ,  et  elles  contiennent  de  riches  mines  de  mer- 
cure, d'argent,  de  cuivre  et  de  fer;  mais  jusqrf â  pré-^ 
Sttrt  on  n'y  à  pas  trouvé  d'or. 

Phsieuri  dès  thalnons  du  coast  Ronge  sont  croisés 
rf  pénétrés  par  les  dislocations  qui  ont  suivi  immédia- 
tement après  et  qui  ont  donné  naissance  au  système  de 
h  sierra  Nevada.  Ces  Croisements  s'observent  surtout 
près  de  la  mission  de  San-Fernandô  et  le  Tajon-Pass, 
«t  aussi  près  des  sources  de  la  rivière  Russe,  dans  le 
comté  de  Hendocino. 

I^après  une  carte  manuscrite  et  des  renseignements 
de  vive  voix  qpie  m'a  communicjués  en  avril  i854,  le  cé- 
lèbre et  infortuné  comte  Gaston  de  Raousset-Boulbon , 
je  rapporte  à  ce  système  du  coast  Ronge  les  monta- 
gnes de  la  Sonora,  comprises  dans  le  pays  des  Indiens 
Papagos  et  la  sierra  d' Arisona.  Là  comme  en  Californie, 
w»  tf  y  trouve  pas  d'or,  mais  bien  des  mines  très-riches 
d'argent,  de  cuivre,  de  plomb  et  de  mercure;  et  c'est 
en  diercbant  à  doter  la  France  de  ce  nouveau  Pérou 
W  de  Raousset  a  obtenu  cette  célébrité  d'un  nouveau 
Cnrtez  mort  dès  le  début  dans  sa  carrière  d'aventurier. 

XII.  Système  de  te  sierra  Nevada. 

Nous  comprenons  dans  ce  système ,  non-seulement 
lafchatne  de  k  sierra  Nevada  connue  des  géographes 
comtne  servant  dé  Hmite  orientale  à  la  Californie ,  mais 
«core  un  groupe  de  huit  à  dix  autres  chaînes  qui  lui 
«ont  parallèles  et  qui  s'étendent  vers  l'est  jusque  de 
fautrc  coté  du  rio  Colorado.  En  un  mot,  le  groupe  de 
•wJttgnes  fonhairt  ce  système  comprend  tout  le  grand 
tecrt  américain  qui  s'étend  depuis  près  du  grand  lac 
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Salé  et  des  établissemeùts  des  Mormons  jusque  dans  les 
plaines  du  Sacramento  et  de  San-Bernardino ,  courant 
du  nord  au  sud  à  travers  lo  degrés  de  latitude. 

Les  lignes  de  dislocation  allant  du  nord  au  sud, 
donnent  ainsi  un  second  système  méridien  dans  l'Âmé- 
rique  du  nord.  Comme  les  roches  qui  composent  toutes 
ces  chaînes  sont  principalement  cristallisées,  éruptives 
ou  métamorphiques,  et  qu'elles  contiennent  des  veines 
de  quartz  aurifères,  dirigées  aussi  du  nord  au  sud  et 
de  la  même  époque  que  l'apparition  des  autres  roches 
de  ce  système,  on  voit  qu'il  semble  exister  une  relation 
entre  le  gisement  de  l'or  et  la  direction  méridienne  ies 
chaînes  des  montagnes,  surtout  si  l'on  veut  bien  se 
rappeler  que  les  trois  systèmes  de  montagnes  où  l'or 
est  le  plus  commun,  sont  les  systèmes  méridiens  de 
r Oural,  de  la  Sierra-  Nevada  et  de  la  Cordillère  aos- 
tralienne. 

Les  roches  sédimentaires  sont  assez  rares  dans  les 
montagnes  de  ce  groupe.  Ce  sont  surtout  des  pou- 
dingues  et  grès  blancs  et  rouges,  mal  stratifiés,  et  des 
calcaires  blancs.  Les  fossiles  étant  très-rares  dans  ces 
assises  relevées  et  souvent  fortement  inclinées,  il  est 
difficile  d'assigner  une  époque  précise  pour  l'âge  rela- 
tif du  système  de  la  Sierra -Nevada.  Ce  qu'il  y  a  pour 
moi  de  certain,  c'est  que  ce  système  est  venu  long- 
temps après  la  période  éocène,  et  avant  cependant 
l'époque  quaternaire.  Par  conséquent  ce  serait,  soit  à 
la  fin  du  miocène,  soit  après  le  pliocène.  En  cela  je  me 
trouverais  d'accord  avec  sir  Roderick  L  Murchison, 
qui  regarde,  dans  sa  dernière  et  belle  publication  in- 
titulée Siluria ,  les  dépôts  de  sables  aurifères  de  l'Oural 
et  de  l'Australie  comme  s'étant  effectués  à  l'époque  du 
drift  quaternaire,  ce  qui  donne  pour  âge  géologique 
des  filons  de  quartz  aurifères  la  fin  de  Tépoque  ter- 
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liiire,  oa  au  plutôt  à  la  fln  de  la  période  du  miocène. 
La  sierra  de  Batuco  et  les  montagnes  qui  dessinent 
les  bmns  des  rio  de  San-Miguel ,  rio  de  Sonora ,  rio 
de  San-Josë  et  rio  de  Gruz,  dans  l'État  de  Sonora, 
appartSennent  au  système  de  la  sierra  Nevada.  Leur 
direction  est  aussi  nord-sud,  et  elles  renferment  dans 
leure  seins  des  veines  de  quartz  aurifères  identiques  à 
celles  de  la  Californie. 

Xin.  Système  de  la  Sierra  de  San-Francisco 
et  du  Mont-Taylor. 

On  a,  par  le  5$'  degré  de  latitude,  depuis  le  lac  de 
Ia  Sonde  {Soda  lake)^  qui  termine  la  rivière  des  Mo- 
•û^es,  près  le  Rio-Colorado  de  Californie,  jusqu'aux 
comtes  des  rivières  Arkansas  et  Canadienne,  une 
ti^ode  volcanique  allant  ainsi  de  Touest  à  l'est,  et  com- 
posée d'immenses  volcans  éteints ,  dont  les  deux  prin- 
cipaux portent  les  noms  de  Montagne  de  San-Francisco 
etIlont-Taylor. 

La  hauteur  de  plusieurs  de  ces  volcans  est  considé- 
^le;  ainsi,  le  cône  principal  de  la  Sierra  de  San- 
Francisco  atteint  S.ooo  mètres,  et  le  Mont -Taylor  dé- 
passe 3.5oo  mètres.  Tous  ces  volcans,  dont  les  coulées 
fit  ks  cônes  secondaires  occupent  une  grande  surface 
^  pays,  sont  actuellement  éteints  et  ne  paraissent  pas 
*voir  été  en  activité  pour  plusieurs  siècles  passés. 

Les  .coulées  de  laves  recouvrent  en  plusieurs  en- 
droits, surtout  dans  la  vallée  du  Rio-Grande-del-Norte, 
^  drift  de  l'époque  quaternaire  et  des  alluvions  de  la 
■*De  époque.  Ce  qui  semble  indiquer  pour  âge  relatif 
*«  cette  bande  volcanique  la  fin  de  la  période  quater- 

Hos  au  nord ,  en  suivant  l'une  des  lignes  de  dbloca- 
tioa  de  la  Serra  Nevada,  on  a,  allant  du  nord  au  sud, 
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suivant  le  méridien  marqué  le  laa'  degré  à  Touest  de 
Greenwîch ,  une  ligne  aussi  volcanique ,  dont  la  plrfpart 
des  volcans  sont  actuellement  encore  en  état  d'éruption, 
et  dont  l'activité  se  fait  sentir  presque  sans  interruption, 
surtout  au  mont  Sainte-Hélène,  près  du  fleuve  Cohm- 
Me,  dans  TOrégon  et  au  mont  Baker,  dans  le  territoire 
de  Washington.  L'âge  de  cette  dernière  ligne  de  volcans 
paraît  être  le  même  que  pour  la  ligne  de  volcans  éteints 
signalée  précédemment  ;  de  sorte  que  l'on  aurait  un  sys- 
tème volcanique  rectangulaire ,  les  deux  directions  se 
coupant  à  angles  droits,  et  cependant  du  même  âge  géo- 
logique. Ce  système  me  paraît  devoir  rentrer  dans  celui 
que  M.  Élie  de  Beaumont  a  signalé  comme  composé  de 
trois  bandes  volcaniques,  formant  un  seul  systèntie  tH- 
rectangulaîre. 

Je  n'ai  pas  encore  trouvé  avec  certitude  le  système 
de  dislocation  qui  a  eu  lieu  à  la  fin  de  la  période  cré- 
tacée, et  je  suis  très-disposé  à  adopter  ropiniori  âe 
M.  Élie  de  Beaumont,  qui  depuis  très-longtemps  s  si- 
gnalé dans  les  Alleghanys  des  accidents  de  redresse- 
ments et  de  rupture  qui  appartiendraient  à  cette  épo- 
que. Ces  dislocations  se  trouvent  principalement  dans 
les  États  de  la  Caroline  du  Nord  et  de  la  Géofgte- 

En  terminant  cette  rapide  et  incomplète  esquisse 
d'mie  classification  des  montagnes  d'une  parue  àt 
l'Amérique  du  Nord,  je  signalerai  aux  géologues  les 
relations  qui  existent  entre  les  diflférentes  périodes  ou 
groupes  de  terrains  de  l'Amérique,  et  les  lignes  de 
dislocations  et  de  relèvements  qui  traversent  ce  grand 
pays.  Là  comme  en  Europe ,  les  chaînes  de  montagnes 
sont  en  relations  intimes  avec  chaque  division  de 
l'échelle  chronologique  des  terrains  stratifiés. 
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HISTOIRE  ET  DESCRIPTION 
ns  lais  iT  roHDEiuis  db  ploiib,  armnt  et  cuiviit 

BS  LA  LOZÈRE. 
P«r  M.  LAN,  iogéoiear  des  mines. 

(fCITB.)  (I). 


l^fg.  10,  PI.  II,  donne  le  diagramme  complet  de 
ins  les  filons  de  Vialas  (s).  On  y  distingue  troîë  direo- 
^  principales  : 

I*  Celle  des  grands  filons  du  JVord  et  du  Sud^  à  peu  fl,îi^**5J"vi«uî! 
frt»  inexplorés  jusqu'ici ,  mais  sur  lesquels  paraissent  ^ro^  Jj^*^"*"* 
s'eohrancber  tous  les  autres ,  sans  qu'on  puisse  aujour- 
(Tboi  rien  dire  de  leur  liaison  mutuelle. 

s*  Celle  des  filons  des  Aneien$ ,  des  Avesnes ,  de  Sainte- 
^»be  et  de  la  Picadière. 

l*  La  direction,  transversale  aux  précédentes,  des 
Ûoosdu  Bosviel,  du  Bois- de-Petit,  Lorrain,  etc. 

Les  acddents  bien  constatés  sont  de  deux  sortes  : 

I*  Des  croiseurs  ou  failles  parallèles  à  la  troisième 
élection; 

1*  Des  failles  sensiblement  parallèles  à  la  première.  Aœideou  :  eroi- 

Tous  les  faits  que  nous  avons  cherché  à  résumer  dans 
<X!iie  figure  ne  sont  pas  encore  également  bien  établis , 
et  il  importe  à  l'avenir  de  l'exploitation  de  les  bien 
édaircir. 

(i)  Voir  la  première  partie ,  page  i  de  ce  volume. 

^OM  rappellerons  que  ce  mémoire  était  écrit  en  mars  i8d5, 
^loeles  renseignements  qu'il  renferme  Se  rapportent  à  Tétat 
fc  Vialas  en  i854. 

(i)  !lous  avons  tenté  de  grouper  dans  cette  planche  les  cir- 
^ooAuKes  les  pins  importantes  de  Failure  des  filons  et  des 
^<i&es  minérales;  quelque  imparfait  que  soit  cet  essai,  dous 
TtiOQs  donné  comme  exemple  de  ce  qu'on  devrait  toujours 
faire  dans  des  exploitations  de  mines  métalliques. 
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lAMBMnee  Ce  ouc  Ics  travaux,  tels  qu'ils  sontaojourd'btd,  per- 
■•r  iM  poiDU  de  mettent  de  reconnaître ,  c  est  le  croisement  des  Anciens 
et  des  Àvesnes ,  par  les  deux  filons  du  Bosfciel  et  du  Boiê- 
de-Petit;  c'est  encore  l'arrêt  et  le  rejet  des  veines  de 
Sainte-Barbe  et  de  la  Picadière  par  les  mises  argileuses 
de  Youest.  Hais  on  remarquera  dans  l'exposé  que  nous 
avons  présenté  des  travaux,  qu'à  part  les  recherches 
récentes  des  galeries  Parallèle^  Rétrograde,  etc.,  ja- 
mais, après  le  croisement  des  veines  entre  elles,  par 
des  croiseurs  ou  par  des  failles,  les  études  n'ont  été 
suffisantes  pour  vérifier  s'il  y  a  rejet ,  et  quels  peuvent 
être  le  sens  et  l'étendue  du  dérangement.  C'est  ma 
que  l'exploitation  est  limitée,  sur  les  Anciens ,  entre  le 
Bosviet  et  le  Bois-de-Petit,  et  sur  les  Avesnes,  parle 
Bosviel  et  des  accidents  parallèles.  Les  anciens  travaux 
de  la  Picadière  ne  semblent  avoir  dépassé,  à  aucun 
étage,  la  grande  mise  argileuse  parallèle  à  celle  dite 
Sainte-Barbe. 

L'insuflBsance  des  recherches  aux  points  de  croise- 
ment se  fait  surtout  sentir  dans  la  partie  Est  des  mines 
de  Vialas.  Sans  rappeler  la  rencontre  des  Avesnes  et 
Anciens  par  le  Bosviel ,  nous  citerons  leur  dérangement 
par  des  accidents  parallèles  à  celui-ci.  On  retrouve, 
aux  trois  étages,  les  traces  d'un  croiseur  et  d'ime  ou 
plusieurs  failles,  sur  les  filons  des  Avesnes  et  des  An- 
ciens. Le  croiseur,  composé  d'une  roche  analogue  à 
celle  de  Bosviel ,  mais  sans  minersd ,  au  moins  dans  les 
parties  recoupées,  arrêta  anciennement  les  travaux  du 
Colombert  sur  les  Avesnes  ;  aujourd'hui  il  limite  les 
kasths  Viltemereux  k  Youest;  au  troisième  plan,  il  a 
puissamment  contribué  aux  hésitations  de  la  galerie 
Chapette,  sans  qu'on  pandsse  alors  l'avoir  reconnu. 

A  l'ouest  de  ce  croiseur,  on  aperçoit  encore  les  traces 
d'un  dérangement  parallèle  au  précédent,  mids  beau- 
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coop  moins  net  II  apparaît  au  premier  plan ,  à  l'ouest 
dn  puits  de  la  Faille ,  descend  aux  deuxième  et  troi- 
sième plans,  aux  environs  des  puits  Nadal^  et  peut- 
itre  dans  le  prolongement  S.-O.  de  la  galerie  de  la 
Grand*  Croix. 

Phs  à  l'ouest  encore,  on  voit  quelques  fentes  ou 
fàutses  inclinaisons  suivant  les  mineurs,  mais  pas  de 
croiseur  bien  accusé:  c'est  pourquoi,  sur  la  PL  II, 
QOQs  n'avons  pas  tracé  cet  accident. 

Le  filon  des  Anciens  est  certainement  coupé  et  dérangé 
pv  les  deux  premières  lignes  d'accidents  ;  c'est  entre 
l^rs  prolongements  N.-E.  que  nous  semble  placé  le 
l^rooillage  où  se  sont  arrêta  les  anciens  travaux  du 
Premier  plan,  retrouvé  par  la  galerie  Solberge  au 
deuxième,  et  dont  on  s'est  déjà  approché  au  troisième.  Ce 
i^fouillage  est  à  peu  près  exactement  sous  la  verticale 
du  point  0.,  et  les  indices  des  affleurements,  aux  envi- 
nms  de  ce  point,  sont  d'accord  avec  notre  opinion. 

Une  dernière  observation  à  ce  sujet ,  c'est  qu'à  l'ouest 
du  QDiseur  et  des  failles ,  les  Anciens  comme  les  Avesnes 
^uv^t  un  changement  notable  dans  leur  allure  et 
dans  leur  richesse;  ils  deviennent  à  peu  près  verticaux 
et  bien  moins  réguliers  dans  la  région  voisine  du  per- 
cement du  Colombert. 

Voyons  maintenant  les  cai*actëres  propres  aux  divers 
fions: 

Les  veines  minérales  connues  sous  les  noms  de  filons  Plions  det  a? ei- 
de  la  Picadiere,  de  Sainte-Barbe^  des  Avesnes ^  fontSSîie  ei  de  \l 

Picêfdi^e 

Ws^robablement  partie  d'un  seul  filon ,  fréquemment 
'^mifié,  d'une  puissance  par  conséquent  assez  variable 
et  qui  nulle  part  ne  paraît  nettement  séparé  des  mica- 
«diistes  encaissants.  Cet  ensemble  est  aujourd'hui  re- 
^eonn  depuis  le  ravin  de  la  Picadière  jusqu'au  Bosviel  ; 
il  est  probable  toutefois  que  dans  la  région  Est  de  Sainte- 


Riehesie 
en  «ncent 
II  dinérenu 

nifeaui. 


t. 
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Barbe  ^  on  ne  connaît  pas  toutes  les  veines  qui  s'y  nip- 
portent. 

A  rexception  de  la  partie  située  aux  environs  du  per- 
cement du  Colombert,  cet  ensemble  a  été  riche  en 
minerai  et  déjà  très  avantageusement  exploité  sur  une 
certaine  hauteur.  Nous  avons  représenté  PI.  II,  /Î9. 2, 
l'allure  du  minerai  ;  comme  complément,  nous  donne- 
rons les  teneurs  en  argent  d'échantillons  pris  dans  les 
parties  ci-dessous  indiquées: 


NOMS  PBS  r.ALIRIES. 


4'argni 


Galerie  des  ài einef. 


Galerie  desTrois-Postes. 


Galerie  Sainte-Barbe. 


4S2 
407 
300 
470 
400 
4»! 
541 

249 
433 
46S 

4«2 
384 
387 


RUJIS  DBS  GALERIES. 


fnm. 


Galeries  Bertrand  etKastbs 
paraitélet 


Galeries    Rétrogrades    et  J 
Bloe. ! ' 


160 
ItS 

4S9 

•7< 

S7I 

iS 

%ii 

sm 

411 
NO 

WT 
MO 


1*'  Pltm.  Moyenne  ;  401  gramnea. 


Galerie  ViUewureux. 
t«Plan. 


«00      468      318 


fialerie  Solberge  (  fond  dm  pmti). 
r  Plaa. 


426  gr.  314      419      492  gr. 

Moyenne ,  SM  g? amnea. 

Au  3*  plan,  noos  n'avons  pu  essayer  que  peu  d'éehaDiilloiis,  et  la 
moyenne  aiieindrail  prés  de  400  gramme». 


La  galène  est  le  plus  souvent  disséminée  dans  U 
gauRue  :  c'est  uq  caractère  commun  d'ailleurs  à  tous 
les  filons  et  que  nous  indiquons  une  fois  pour  toutes. 
Quant  i  la  gangue ,  elle  est  presque  toujours  qu^rtzo- 


k 
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•d&teoae ,  excepté  aux  extrémités  Est  et  Ouest  ^  pu  la 
baryte  était  assez  abondante  :  le  carbonate  de  chaux  s*y 
trouve  açsez  souvent  cristallisé  (i). 

Lefilon  de  l  Espérance  n*^  été  jusqu'ici  reconnu  exploi- 
table sur  aucun  point  de  sa  longueur.  D'une  puissanc^ 
asse?  variable ,  rarement  au-dessus  de  o^^Sp  à  i  mètre, 
il  se  compose  de  quartz ,  de  sulfate  de  baryte  avec  géodes 
de  carbonate  de  chaux  cristallisé  ;  on  n'y  a  trouvé  que  de 
faibles  traces  de  galène,  dans  la  région  Ouest.  Bien  en- 
caissé, il  ne  présente  nulle  part  de  salebandes  caractéri- 
lées  :  fl  plonge  au  sud  sur  un  angle  de  76  à  8o*  avec  Tho- 
rizon.  Ce  filon,  mal  étudié,  paraît  ée  ramifier  souvent. 

Le  filon  des  Anciens^  d'une  puissance  moyenne  de 
i",5o  à  s  mètres,  est  un  des  mieux  caractérisés  :  verti- 
cal ou  plongeant  l^ërement  au  sud ,  il  se  compose  de 
foartz  et  sulfate  de  baryte,  la  première  gangue  étant , 
a  général,  un  indice  de  richesse.  La  gajèi^e  s'y  est 
OKmtrée  abondante ,  surtout  dans  la  partie  Est  {voyez 
PL  II).  Comme  pour  les  Avesnes,  voici  les  teneurs  en 
argent: 


GûlêTîe  des  Àueitnt. 

t«PIU. 


ï  iW  lu  3W  425  252  267  gT. 

)l«yemie,  46sgramnief. 
Al  l«  pla« ,  sottt  tt'tTons  pa  nom  proearer  <récbaDtilloiif. 


Galerie  Solberge. 


150    219     1.000    293  gr. 

Moyenne,  4i5griinmes. 


Filon 
de  rSipériiice. 


Filon 
dei  Ancient. 


fiiehesse 
en  trgent 


UfU^n  du  Boêviel,  indiné  au  sud-est,  avec  une  pion-  ^^^  ^  BwW. 
^  de  ji^  emriroQ ,  a  une  puissance  moyenne  de  i  mètre 
^  i*»5o;  partout  où  il  a  été  atteint,  il  est  bien  détaché 


[i)  La  baryte  sulfatée  se  présente  fréquemment  en  cristaux 
'VQ  bleu  verdAtre  et  quelques-uns  de*  ces  échantiHons  tien- 
■>Dt  ooe  proportion  de  $ulfaie  de  $trontiane  qui  peut  s*élev.er 

à^OQÔp.  lOO. 
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des  roches  encaissantes  et  fréquemment  accompagné 
de  salebandes.  On  y  a  trouvé  en  plusieurs  points  deux 
veines  minérales ,  rarement  riches  toutes  les  deux  à  la 
fois  ;  elles  ont  paru  se  réunir  au  9ud-oue$t  :  la  /ijr.  i , 
PL  II,  semble  indiquer  aussi  un  enrichissement  des 
veines  minérales  dans  ce  sens.  Le  minerai,  générale- 
ment plus  pyriteux  et  blendeux  que  celui  des  autres 
filons,  avait  ime  teneur  en  argent  dont  le  tableau  sm- 
vant  donnera  une  idée  : 


Kmttki  Villem9r$ux. 


661         336      309  gr. 

Moyenne ,  402  grammes. 


Galerie  VilUmereux. 
t«PlaB. 


363       379  gr. 
MoyeDDO,  370 grammes. 


Galerie  Chapelle. 
S«PUb. 


176       2S0      339gr. 

Moyenne,  229granimef 


nioo 
du  Boif-4e-Petil. 


çotnparAtiires  ^ur 
If*  dtTfr*  tJlftn* 
^  40  Vialift, 


U 


Le  filon  du  Bois-de-Pelit  ^  parallèle  au  Bosviel  et 
plongeant  comme  lui ,  a  une  puissance  variable  de  o",5o 
à  1  mètre,  rarement  i"*,ôo.  Composé  comme  le  Bosviel, 
il  est  aussi  très-bien  encaissé,  et  quoique  sans  sale- 
bandes,  il  est  bien  détaché  de  l'encaissement.  Nous 
n'avons  pu  figurer  sur  ce  filon  que  le  massif  des  kasths 
de  l'Espérance ,  car  il  n'a  pas  été  exploré  en  dehors  de 
ces  ateliers  qu'on  supposait  appartenir  au  filon  de  l'Es- 
pérance. 

La  teneur  en  argent  serait  en  moyenne  de  4ss  ff- 
au  premier  plan  (voyez  fig.  4,  PL  XII). 

Des  plans  figuratifs  que  nous  avons  faits  de  chaque 
filon  et  du  résumé  qxii  précède  on  peut  tirer  les  consé- 
quences suivantes  : 

I*  Ici,  comme  en  beaucoup  d'autres  mines  métal- 
liques, le  minerai  paraît  se  concentrer  vers  les  points 
de  croisement  des  filons.  Les  veines  minérales  ne  pré- 
sentent pas  d'interruptions  brusques;  mais,  dans  un 
filon  déterminé,  elles  semblent  quelquefois  suivre  une 


P 
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certaine  orientation.  C'est  sons  ce  rapport  qu'une  carte- 
plan  de  chaque  filon,  où  seraient  exactement  retracés  les 
iDasâfs  exploités,  serait  utile  à  l'exploitation  et  évitersdt 
peat-ètre  bien  des  travaux  stériles. 

s*  La  richesse  en  galène  ne  parait  pas  avoir  diminué 
en  profondeur  ;  au  moins  rien  ne  le  prouve  aujourd'hui, 
î*  La  teneur  en  argent  des  divers  filons  n'éprouve 
pas  jusqu'ici  de  grandes  variations  suivant  la  profon- 
to;  sur  le  Bosviel  seul,  nos  essais  constatent  une 
diffiinufion  sensible  ;  tout  en  remarcjuant  qu'il  faudrait 
peat-étre  des  essab  plus  nombreux  pour  conclure  sûre- 
M)t,  nous  ajouterons  que  l'on  a  constaté  un  autre 
diangement  dans  ce  filon  :  vers  le  sud-ouest ,  dans  les 
plans  inférieurs,  il  devenait  notablement  plus  riche  en 
blende. 

4*  Les  filons  du  BosvieU  du  Bois^e-Peiit^  déjà  com* 
parés  pour  leurs  directions,  se  rapprochent  encore 
beaucoup  par  leurs  autres  caractères,  et  coupent  cer- 
tainement les  Àvesnes^  les  Anciens^  etc.,  si  différents 
d'ailleurs  par  leur  direction. 

Nous  rappelons  ce  dernier  fait,  et  nous  ajouterons 
quelques  mots  pour  compléter  ce  que  nous  avons  dit 
^8  notre  premier  mémoire  sur  la  formation  des  filons 
deVialas. 

Dans  les  idées  généralement  admises,  la  coupure  ^"  JJ'JiiJJ*^"* 
fnn  filon  par  un  autre  implique  la  différence  d'âge 
fedeux  gîtes  ;  sous  ce  rapport,  les  rencontres  de  filons 
ioai  nous  venons  de  parler  seraient  contradictoires  avec 
la  classification  que  nous  avons  fsdte  des  filons  de  Vialas 
CD  un  seul  système.  Hais  sans  nous  attacher  à  une  dis- 
Qttsion  trop  éloignée  de  notre  but ,  nous  observerons 
f>e  les  filons  de  Vialas  ne  sortent  pas  de  l'espace  corn- 
pis  entre  les  deux  bandes  du  nord  et  du  sud  ;  qu'ils 
tt  sont  donc  vraisemblablement  que  le  résultat  de  fis- 
Ton  Vn,  1856.  iA 


iptfi  4^  i'QUFerture  de  c^8  deux  énoriqes  cm^^fl^  H 
))'^  pas  Imm  de  recQiiru:  ^  l'Idée  de  WPtifoegfli^ 
rents  pour  comprendre  que,  peiidfU4  ^  ^effips  oéc^ 
^I19|nen(  aaie^  long  qu'a  exigé  le  rétab}|sieinent  de 
^équi^bre»  après  une  pareille  dislocation,  ]^  ii^^xfm 
|iacp^4^ires  ont  pu  se  produire  k  de  cerud^s  int^^rv^les 
ef  f»  4éw[)ger  mutuellement  U  faudrait  (^'f^^e^f9| 
P9f^  pofiyer  la  classification  en  systèmes  4iffére^ti, 
(fppvjsf y  outre  les  coupures  de  filons  le^  ups  par  ]f» 
Ifptr^,  des  changements  de  composition  qi|e  l'on  o'f^ 
f^p  pas  à  Vialas. 

Tput  ei)  maintenant  donc  le  groppemeq^  quî  !(  ^ 
prés^tfà  d^s  ftotre  premier  méwpirp ,  ^^^»  feroif^  Wr 
core  une  observation  au  point  de  vue  pratique  de  }*eïr 
p}p|ta^on  4^  Vial^.  ^Jusqu'ici  ou  s'est  pfBut-être  un 
p^U  trop  attaché  h  l'idée  des  ramifications  dt  /U(mf* 
Ql^Q^  1  P^  exemple  y  ,en  suivant  un  filon  bien  caractér 
ffSé  P9f^^  les  inct^n^  «  on  arrivait  sur  le  Bois-de-PitH^ 
on  continuait  sur  cette  ramification  sans  songer  ^  recher- 
phier  les  4»v««ws,  peut-être  rejetés  de  très-peu  ^  delà. 
P*,est  là ,  sans  contredif ,  l'une  des  causes  pour  lesqjiidles 
Jes  croisements  de  veines  sont  encore,  à  l'heure  (ju'il 
est,  si  confus  et  si  peu  étudiés. 

PHneip«^M        jLa  pqsition  des  filons  de  Vialas  sur  les  flancs  de 
reipioitaîSdeî  ravins  profonds  et  au-dessus  de  l'étroite  vallée  de 

Minci  de  Vialu.  V        r  •      •  »      •         i»i     .    j»        .  .1 

ffiecft,  9  permis  jusqu  aujourd  hm  dainén^er  très- 
commodément  ces  gîtes.  Le  quatrième  plan ,  poussé  dû 
J^arfinet  jusque  sous  les  exploitations  aptuelle^,  laisse 
^  la  copapagnie  de  Yialas  ijn  long  espace  de  teipps  en- 
core avapt  qu'elle  spit  obligée  de  recourir  à  des  puit5 
pour  atteindre  et  exploiter  ses  mines.  Dçujs  pçtte  exploi- 
tatipp ,  Vpxtraction ♦  l'épuisement,  l'aérée  se  font  dofff 


^ft^m^mmi  pt  j^  tF^pdu  d«  fr^p.  Q9'f>9  joic^e  4 
cela  les  dreonstances  ^m  Jjoîiag»  pep  Aspdodiwi^f 
4*»»  WM'VWW  pw  élevée,  pt  Vqp  wr4  i|n§  idée 

mines  de  \^ap. 

î*  Wî^te  4*»plm»»tiw  a4pp0  ^1  su^smmwl  mrii- 
W^  ^  la  4!Wnptioo  qup  ppus  avons  donnée  de3  twr 
îiox,  iç'e?t  ]f^  iQétl)o4e  cUwiqwp  4p»  eiploit^tipiMf  âfi 
fjloffit  i  i)pa«  fijputefroDg  qu'aux  environi  du  puits  dtt 
Aocseulonent,  on  a  dû,  dans  ces  dernières  ann^t 
t^fitfoa  \J(Q  ab^tage  eq  tr^or^,  tant  ét^t  girapde, 
«V  pe  pffifit ,  1^  pjii^aanpe  en  Wfferai,  Les  nomteeusM 
%rq(tipi»|  de  yeiqes  rendent  Innuffi^antes  }es  galenea 
dp  difRptîQii  f  f^  il  m^h  pir  pïttïf  tfuiï  poipt  dP8  mînes 

dl  Vmd9,  tjrès-jmppftant  4e  pr^tiqmer  des  trayerMi 
<f  exploration. 

ftwf  fefininer  c^  gni  ^it  pel^^f  à  ces  wiijep,  nous 
dqiperpnii  Iq  personnel  attap^é  k  tenr  exploitatipp  et 
<nidqi)^  rei»e|gi)e^ents  sur  le^  condition^  d'e^éctttîpo 
dfi3  4p^|f!^  39rtp{>  d'ouviragei  pepdapt  cei|  derw^rei 
posées, 

Eo  décembre  f  853,  les  cb^tipf 9d>xp)pitatipn  ét»i«Pt  s 

>*  Le«  kasths  5of6fr^e,  occupant  ....  9  ouvriers  mineurs. 
>*Usi^8th8  FilUmereux  ùccnpBsxL  •  .  19  ^ 

3*Leska8tl^  Maxqyer  pcciap^t  .  •  •  .  u  — 

I*  lies  kasths  4q  Puits-^e-P^w  pccupapt  4^  -r 

y  TraTaax  anciens.  Glanage  du  Bloc.  •  •    5  — 

TotaL  ....  86  mineurs  à  Tal^ 
tage  du  minerai. 

0  7  en  fuyait  en  outre  quelqpe^  autres  en  tr^yauf 
fayapceo}fsnt,  conune  paf  pxefljp|e  à  1;^  tpaverpe  ^^ 
timd  du  puits  Na^^  a^  troisième  étage  4^  4^8ne^. 

En  fpoyennp,  pn  peut  eçtfmer  que  les  trav^ui:  ont, 
de  1^  ^l^P$  pccupé  ^uellepopnt  80  ^  gp  nwpprs 
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à  l'abatage»  soit  loo  pendant  quatre  mois  d'hiver,  60 
à  80  pendant  le  reste  de  Tannée. 

A  ce  personnel  en  mineurs  s'ajoutent  i5  à  so  trieurs 
de  minerais  à  l'abatage  même,  5  ou  4  boiseurs  à  l'an- 
née, 6  rouleurs  pour  le  transport  intérieur. 

La  surveillance  est  exercée  par  trois  maîtres  mineurs 
sous  la  direction  d'un  grand  maître  mineur.  Enfin  un 
bgénieur,  attaché  à  l'établissement  de  Vialas ,  est  à  la 
fois  chargé  de  la  mine,  des  ateliers  de  préparation  et 
de  la  fonderie. 
CMditiMM  d»«ié-     On  ne  travaille  que  le  jour,  excepté  sur  certains  points 
onvraiM  iDié-  OÙ  1  avancement  est  pressé.  On  pourrait  cependant , 
'piM.    *         même  avec  les  mines  préparées  comme  elles  le  sont 
aujourd'hui ,  y  placer  un  plus  grand  nombre  de  mi- 
neurs; mais  on  est,  à  Vialas,  limité  par  la  capacité  de 
l'usine. 

L'abatage  se  fait  à  la  'poudre  et  rarement  au  pic  seul  : 
ce  travail  n'offre  d'ailleurs  aucune  particularité.  Les 
débris  abattus  sont  immédiatement  triés  sur  place  par 
de  jeunes  ouvriers  attachés  aux  mineurs  et  chargés  de 
jeter  aux  rolles  le  minerai  divisé  en  deux  classes  :  gros 
et  menu.  La  seule  observation  à  faire  ici,  c'est  que  la 
teneur  élevée  des  minerais  en  aident  réclamerait  peut- 
être  un  pou  plus  de  soins  des  ouvriers  contre  les  pertes 
en  poussières  dans  les  interstices  des  remblais. 

Les  mineurs  sont  ordinairement  payés  au  mètre 
d'avancement,  les  frais  d'huile,  poudre,  entretien  des 
outils  étant  laissés  à  leur  charge.  Comme  moyenne  de 
la  journée  du  mineur  à  Vialas,  on  peut  admettre  s  francs 
à  s',«5  :  au  moins  est-ce  là  le  chiffre  qui  guide  la  direc- 
tion dans  les  évaluations  approchées.  Quelques  mmeurs 
à  la  journée  reçoivent  i',8o  ou  i',85. 
Les  trieiurs,  enfants  déjà  forts,  gagnent  i  fr.  par  jour. 
Les  boiseurs  sont  à  la  journée  :  ils  reçoivent  de  i',85 
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à  9^l5.  Ce  sont  des  ouvriers  de  la  même  classe  qui 
posent  les  voies  ferrées  de  l'intérieur.  Le  bois  d'étao- 
çonoage  coûte  2  francs  le  quintal  métrique. 

Voici  quelques  exemples  d'exécution  des  principaux 
ouTrages  : 

r  Foncement  du  puits  Nadal  (du  3*  au  4*  plan). 

Deux  postes  de  3  ouvriers  par  24  heures. 

4  mètres  d'avancement  par  mois  sur  une  largeur  de 
i",5o  et  une  longueur  de  3  mètres  (section  rectan- 
gulaire. 

Prix  fait  ,110  francs  le  mètre  d'avancement. 

Les  ouvriers  reçoivent  de  la  compagnie  l'huile  et  la 
poudre,  et  leurs  outils  sont  réparés  et  entretenus,  à  la 
forge  de  l'usine,  dans  les  conditions  suivantes  : 

fir. 

Poudre.  Le  kilogramme  ou  les  ik  cartouches.  .  .  3,oo 

Huile.     Par  mois  de  travail 3,oo 

Outils.  L*aciérage  d*un  fleuret 0,10 

—  Confection  d*uD  fleuret  neuf. o,/o 

—  Soudage  de  deux  bouts  do  fleuret o,oô 

^     Képaratioo  d'une  pointe  ou  tête  de  fleuret.  0,01 

—  —  pointe  de  pic 0,03 

Aux  prix  actuels  des  fers  et  aciers  rendus  à  l'usine , 
CD  estime  que  l'usure  et  l'entretien  des  outils  peuvent 
atteindre  par  jour  et  par  ouvrier  le  chiffre  de  o^lo 
ào'.iS. 

«•  Avancement  de  la  galerie  Yillemereux  (2*  étage). 

Deux  postes  de  2  hommes  par  24  heures. 

Avancement  de  i"*,5o  par  quinzaine  sur  i^^So  de 
hige  et  2,40  de  haut. 

Prix  fait ,  65  francs  par  mètre ,  avec  les  mêmes  charges 
que  précédemment. 

Avancement  Sainte-Barbe  ^  partie  est, 

Un  poste  de  1 2  heures  et  de  2  hommes. 


Atàticement  de  i  uïbtteà  (yar  tUoiA  Sur  les  mètbés 
dimensions. 

Prix  fait  ;  70  fràfacs; 

4*  Traverse  à  fitxtréfnUé  de  fn  tjàletVe  5ttfHfe-Jfarfrf. 

Rocher  de  montagne  moins  dur  que  la  roche  Që  filbU. 

Prix  feît,  48  francs.    ' 

Sur  les  mêmes  dimensions  Ydrmûceinmt  était  de  près 
de  moitié  plus  rapide. 

Pour  tous  les  travaux  qui  précèdent  les  mineurs  à 
prix  fait  étaient  non-seulement  chargés  de  Fabatage 
et  du  triage,  mais  aussi  du  roulage  hors  de  la  mine. 

i""  Abata^e  $ur  les  gradins. 

Un  seill  pbstb  de  ^  ôutriers  iénniâ  en  Sodété  Sttr 
chaque  l^radin^  recevant  de  S  i  àb  fhmcs  par  ffiètre 
d'avancement  pour  une  hauteur  constante  de  1  mètre 
et  une  largeur  égale  à  celle  du  filon,  mais  qui  ne  peut 
être  inférieure  à  i",5o.  Quand  la  largeur  da  gradin 
déphasé  9  mètres,  et  seulement  dans  ce  cas,  oa  aug- 
mistite  le  prix  fait  en  raison  dé  rélirgiss^èitient;  Outre 
l'abatage,  le  poste  de  chaque  gradin  fUit  les  frais  de 
triage,  les  trieurs  dont  nous  avons  parlé  étant  toujours 
dons  leurs  ordres.  Enfin  les  mineurs  en  gradtas  doivent 
remblayer,  au  fur  et  à  mesure  de  ravancement;  aw 
les  débris  stériles. 
iô^iSSr  Roulage  intérieur  {sur  chemins  de  fer  partout).— 

Ce  travail  s'exécute  toujours  à  prix  fWt,  variable  avec 
les  distances  des  divers  chantiers  au  Jotth  Les  wagons 
faont  à  quatre  roues,  à  essieux  indépendants;  ete;;  ren- 
fermant  en  moyenne  5  à  600  kilograihmes.  he  mètra 
^nrdnt  de  chemin  de  fer  intérieur  coûté  dfe  5  à  6  Mhcs, 
Pour  les  minerais  amenés  du  puits  de  fânei  le  point  le 
plus  éloigné  de  la  place  de  triage  au  jour,  on  paye  aul 
rouleurs  o',s5  à  o'iSo  $  et  pour  les  minerais  amenél 
des  kasths  Villemereux  ou  Solberge^  oSi5  par  wagon 
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On  tsùBie  que  chaque  rouleur  peut ,  en  moyenne  ,•  fiiré  ; 
par  i«  heures,  6  voyages  du  puits  de  FAtie  et  id  deii 
lasths  TiDemereux. 

L'âérage,  l'épuisement  se  font,  comme  iiods  Fatoné 
ctejà  dit,  naturellement  et  sans  frais;  ce  n'est  que  dand 
les  foocements  de  puits  ou  aTancements  de  galeries 
qu'on  peut  quelquefois  avoir  besoin  de  treuils  à  bras, 
de  ventilateurs  ou  de  gaîneà  d'aérage. 

Noos  donnerons  la  production  des  mines  de  Vialas 
quand  nous  aurons  parcouru  les  ateliers  de  préparation. 

§  m.  Ateliers  de  préparation  mécanique. 
Le  triage  préparatoire  qu'a  subi  le  minerai  dans  l'in-  Aiom  M  tfu«e 
teneur  l'a  divisé  en  gros  et  menu;  mais  avant  de  l'en-  ttHnréW  AuiM; 
Toyer  a«ix  ateliers  de  l'usine,  on  fait  à  la  sortie  même 
des  mines  un  triage  plus  soigné. 

!•  Gros.  —  Des  femmes  ou  des  enfants  un  peu  fort* 
le  cassent  à  la  masse,  le  trient  à  la  main  et  en  font  trois 
classes: 

EL  Minerai  de  cHblerie  )  envoyés  séparément  atlx 

&  Minerai  de  bocard    j     ateliers. 

C.  SCérile. |  reste  sur  les  haldes. 

s*  Menu.  —  Des  enfants  soumettent  cette  classe  de 
■dneraîs  à  on  débourbage  encore  suivi  d'un  triage  |i 
It  maÎB  :  Us  creusent  dans  le  sol  une  petite  aire  concave 
où  ils  font  arriver  l'eau  sortant  de  la  mine  ;  tout  autoui* 
de  cette  mare  ils  étendent  le  menu  en  couche  peu . 
ipaisse,  Farrosent  en  y  jetant  Fean  de  la  msre  sii 
mojren  de  petites  peUes  creuses  en  bois.  Les  eaux  enlC- 
fcat  les  boues  qui  salissent  le  minerai,  vont  d^ser  b 
peu  de  poussière  qu'elles  entraînent  dans  de  petits  bas- 
An  de  o*,5o  à  i  mètre  de  profondeur,  puis  s'écoulent 
fc  la  rivière.  Le  minerai  ainsi  nettoyé  est  trié  avec  ufa 
pàx  Fitean  qui  en  enlève  les  gros  fragments  qui  pour* 
Aient  y  rester:  Fouvrier  sépare  ensuite  le  stérile  demi 
il  fait  un  tas  spécial  qu'il  ne  jette  aux  laddes  qà'i 
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examen  du  surveillant.  Après  renlëvement  des  laux» 
ou  parties  schisteuses  stériles»  on  arrose  de  nouveau; 
ce  qui  reste  sur  le  tas  est  alors  divisé  en  minerai  de  cri- 
hlerie  et  minerai  de  bocard.  En  définitive ,  les  produitsdu 
débourbage  et  de  la  classification  du  menu  sont  donc: 

A.  Minerai  de  criblerie  \  )  Envoyés  séparément  aox 

B.  Minerai  de  bocard.  .  f  )     ateliers. 

C  Stérile. f    reste  sur  les  haldes. 

D.  Bourbes  et  poussières)    envoyés  au  bocard  à  eau. 

L'atelier  de  triage  et  débourbage ,  placé  à  la  sortie  du 
Bosviel,  2*  plan ,  est  desservi  par  le  personnel  suivant: 

Un  surveillant  à  «  francs  par  jour,  occupé  280  jours 
Pri;"digX;;é.,  environ  par  an. 
de  tri«arf.  20  à  25  trieurs  ou  trieuses  sur  lesquels  il  y  a  5  ou 
6  casseurs.  Les  premiers  sont  payés  à  raison  de  oSso 
par  char  de  5  à  6oo  kilogrammes  venant  de  la  mine  : 
les  bons  trieurs  peuvent  élaborer  /^kS  chars  dans  une 
journée  de  1 2  heures  ;  les  plus  faibles,  3  à  4-  Quant  aux 
casseurs,  ils  peuvent ,  entre  cinq,  préparer  5  à  6  chars 
de  5  ou  600  kilogrammes  et  reçoivent  o',20  par  char, 
ce  qui  porte  leur  journée  moyenne  à  1  franc  ou  l^s5. 

Il  y  a  de  plus,  dans  cet  atelier,  quelques  enfants 
pour  disposer  les  minerais  sous  les  hangars,  le  long  du 
chemin  de  fer  ;  enfin  3  ouvriers  sont  occupés  au  rou- 
lage extérieur. 
TriTiiporii  «ïié-  ^  transport  des  produits  de  cet  atelier  à  l'usme  se 
â*j  bÏÏhÏ*  ■"''*••  feit ,  pour  les  minerais  de  bocard ,  dans  des  wagons  de 
800  kilogrammes  «  sur  un  chemin  de  fer  suivant  la  pente 
de  la  montagne  jusqu'à  une  estacade  placée  près  de  la 
fonderie;  pour  les  minerais  de  criblerie,  dans  un  tom- 
bereau traîné  par  un  cheval.  Le  roulage  en  wagons,  du 
Bosviel  à  Testacade,  est  payé  o',2o  par  wagon.  Quant 
aux  frais  de  transport  du  minerai  de  criblerie,  ils  peu- 
vent s'élever  à  oS2o  ou  o',25  par  tonne  de  criblerie 
amenée  à  l'usine. 
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Les  ateBers  de  préparation  mécanique,  comme  la  Ateifert  d« m- 
fonderie  de  Vialas,  sont  installés  an  confluent  du  Luech  Sa?  placés  près 
et  da  ruisseau  de  la  Picadiire^  à  une  distance  de  7  àsuiontgéôéraks. 
Soo  mètres  de  la  sortie  des  minerais  (PL  I).  Cest 
sur  UDc  voûte  jetée  au-dessus  du  ruisseau  de  la  Pica- 
diëre  que  sont  établis  les  labyrinthes  et  autres  acces- 
soires des  ateliers.  A  droite  du  ruisseau  est  la  fonderie 
a?ec  ses  dépendances  et  un  seul  atelier  de  bocards  à 
eao;  à  gauche,  sont  aujourd'hui  trois  autres  ateliers 
de  bocards  à  eau ,  celui  de  criblerie ,  les  magasins  et 
les  maisons  de  direction  ou  d'employés. 

C'est  là  qu'on  avait ,  dès  l'ouverture  des  mines  en 
1781,  établi  d'abord  un  bocard  à  eau  avec  tables  dor- 
mantes et  schlammgraben.  Le  bocard  n'eut  d'abord 
que  6  pilons  ;  en  1786  on  le  porta  à  9.  Jusqu'en  1804 
00 1 8o5 ,  on  pilait  le  minerai  riche  ou  massif  à  la  main  ; 
ce  n'est  que  vers  cette  époque  qu'on  installa  la  criblerie. 
Eo  182 1 ,  les  ateliers  comprenaient  : 

1*  Un  bocard  à  eau  de  g  pilons 

s*  Une  première  laverie,  de  3  ou  4  schlammgraben 
et  de  16  tables  jumelles  ; 

3*  Une  seconde  de  18  tables  jumeUes; 

4*  Une  criblerie  composée  d'une  batterie  de  4  pilons 
^ sec,  de  tamis  et  cribles  à  la  cuve. 

En  1 898 ,  on  transféra  la  fonderie  de  Villefort  à  Vialas, 
en  même  temps  les  ateliers  de  préparation  s'augmen- 
tirent  d'un  bocard  à  eau. 

En  i838  et  1839,  les  tables  dormantes  ou  jumelles 
forent  remplacées  par  des  tables  à  secousses  ;  le  schlam- 
graben  ne  fut  conservé  que  pour  le  lavage  de  certains 
produits  de  criblerie.  Le  système  de  construction  des 
iKKards  à  eau  fut  changé ,  et  de  cette  époque  jusqu'en 
iSio,  les  ateliers  restèrent  composés  de  deux  bocards 
i  eta ,  avec  tables  à  secousses  en  nombre  suffisant  pour 
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le  lavage  de  leùrâ  farôyéeS  et  de  ratelièr  de  tuerie 
dont  rinstdllation  iJl-emière  n'avait  âubl  que  déâ  îBodl- 
fications  fort  peu  im|)ortàntes. 

Enfin ,  en  i85ô  et  en  i854 ,  deilx  tiotiVeâtlt  kièlieB 
de  bocardâ  à  eaii  et  de  tables  à  secoùsâeà  furent  àjôutél 
aux  anciens,  itiaiâ  sans  changements  notableâdaiishi 
cdhstruction  de^  appareils. 

Les  aieliers  se  èdni  donc ,  surtout  danà  leà  demlèrS 
périodes  de  Texploîtation ,  considérablemerii  acciunofâ 
dans  l'espace  si  restreint  dont  on  pouvait  disposer.  Cci 
circonstances  ont  produit  une  certaine  irrégularité  ii 
disposition,  Tisolement  des  ateliers,  et  par  cdnSëqoent 
dès  difficultés  de  surveillante  inévitables. 

Aujoiird'hui ,  en  parcourant  ces  ateliers  de  liatiti  en 
bas ,  nous  trouvons  : 

!•  Une  crlblerie,  comprenant:  iiri  bocard  â  âfecfc 
4  pilons;  une  grille  de  classification;  dés  tànlis  ftt^ 
cuve  et  à  la  main;  des  bassins  dé  dépôt  faDtfttiëiirl; 
une  caisse  allemande  ou  scfalammgraben; 

à*  Les  bôcards  à  eau  et  laveries  dëfleiidantës  ri^  ii 
9,5,49  tous  semblables  ou  pètt  difiSrënts  ;  dans  bbâqae 
ateKer  il  y  a ,  à  la  sdte  du  bocard  et  dés  tslblfes  â  secmisses, 

des  labyrinthes  et  caisses  de  dépôt. 
DiMrib«iiMi  Les  appareils  de  la  préparation,  et  mêthe  tiuclt}oes 
6i«x  oMCricM.  adtres  dans  la  fonderie ,  sont  mis  en  mouvement  ptf 
dcâ  rôties  hydrauliques.  L'eau  motrice  nécessah^'  »t 
prise  au  Luech,  à  i.soo  mètres  environ  en  àmoiKBe 
l'Usiné,  atec  tmë  chute  totale  de  iS  à  se  méthi^i  ^ 
fcanal  d'amenée  a  i";2o  de  large  et  o*;70  k  6";8bfe 
profondeur.  H  nous  a  paru  possible  d'élever  tin  péfl  1a 
digiife  en  amont  de  la  rivière  ;  de  manière  i  auginetiier 
là  chute  :  peut-être  aussi  pourraît-on  élar^  te  canal 
et  fedi^e  arriver  pltls  d'eau  dut  moments  de  YibnÊé  oft 
elle  est  assez  abondante. 
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Lé  défaut  de  fbrcè  motrice  ëirt,  en  été  surtout,  fane 
fcaott  de  feWmagtes  fréquents  :  limité  sous  ce  rappdrt, 
on  doit,  à  Tiàlas  \  viser  à  la  ptx)duction  la  plus  grsltide 
{Kwâlblfe  au  fflortietit  des  fortes  eaux  ;  c'est  ce  ^ui  fexf  Uqtie 
le  nombre  assez  cWnsidérable  d'appareils  :  il  est  certain 
Ijti'ftiéé  un  tt-aVail  cbtitinU  la  production  actuelle  de 
Viflri  a'fen  rédamèrait  pas  autant.  Resterait  à  éxàmi- 
W9*  8i  ;  ail  lieii  dé  multiplier  ainsi  les  appaf ellâ  de  pré- 
paratltth  on  n'eût  pas  trouvé  avantage  à  établit*  une 
ftacliine  à  vapeur  (|ui  suppléât  aux  moteurs  hydtau- 
H^  pendant  certains  moments  de  l'année: 

làé*tu'fen  1854,  le  nouvel  atelier  (n°4)  n'ayant  pas 
encore  fimctioiiné;  l'eau  motrice  était  répartie  àiiisi 
qu'il  soit  : 

i*  âtl  premier  étage  de  la  chute,  elle  se  partageait 
entre  trois  roues  à  àugets  : 

La  première,  de  3  à  4  mètres  de  diamètre  et  o"j8q 
de  laigeur  à  la  couronne,  servant  de  moteur  au  bocard 
à  sec  de  la  criblerie  et  à  son  classificateur. 

La  seconde  et  la  troisième ,  de  S  à  4  mètres  dé  dia- 
mètre et  de  même  largeur  ({uë  la  précédente ,  dééâer- 
vant  les  6  tables  à  secousses  comprises  dans  les  laveries 
n~  I  et  3- 

2''  Au  second  étage  ^  les  eaux  réunies  se  distribuaient 
de  nouveau  entre  les  roues  à  augetd  qui  font  mouvoir 
les  2  bocards  de  4  batteries  à  4  pilbns  chacun,  des 
ateHets  n"**  1  et  3.  Ces  deux  roues  ont  à  peu  près  les 
vèmes  dimenmons  :  4  ^  ^  mètres  de  diamètre  et  1  mètre 
ik  large; 

3*  A  la  sortie  de  ces  roues ,  les  eaux  passent  sur  la 
mré  drditë  du  riiisseau  dé  là  Plcadifere,  font  mouvoir 
one  petite  roue  à  aubes  courbes  et  en  dessous ,  qui  sou- 
Itve  trois  ou  quatre  flèches  d'un  bocard  à  seb,  pour  le 
kroyage  dei  terres  de  brasque  et  de  coupelle. 


368 


DE8C1IPTI0H   DES  lIlNfiS 


4*  Enfin ,  en  se  rendant  à  la  rivière  du  Laech«  les 
eaux  font  encore  tourner  deux  roues  à  augets,  dont  la 
première,  de  5  mètres  de  diamètre  et  o",8o  à  i  mètre 
de  large ,  dessert  l'atelier  de  bocard  n*  s ,  de  3  batteries 
à  5  flèches;  et  la  seconde,  de  3  mètres  de  diamètre  et 
o,8o  de  large,  avait  été  construite  pour  la  soufflerie.  Le 
bief  d'aval  de  la  dernière  roue  est  au  niveau  du  Luecb. 

Voyons  maintenant  l'ensemble  de  la  préparation  mé- 
canirpie  de  Vialas  et  le  travail  des  divers  appareils  Le 
roinersû  est  rapporté  à  deux  classes  dans  le  triage  dont 
nous  avons  parlé  :  ces  deux  classes ,  amenées  à  l'usine, 
sont  traitées  séparément  par  une  série  d'opérations  dont 
le  résumé  est  présenté  dans  les  tableaux  suivants  : 
Tableaux  résumant  Vensemble  de  la  préparation  mécanique. 


MINERAI  DE  CRIBLERIE  (A  dd  truci). 


CASSACB  BT  TRUCt. 


Massif 

pilé 
et  livré 

àls 


b 

Minerai 
dissé- 
miné, 
va  au 


fonderie  bocard 
Aeau. 


Criblerie 

proprement  dite, 

va  au  bocard 

à  sec  el  donne 


fi 

Gros 

à 

repasser 


9t 

Broyées 

au 

débourbage. 


k 


9l 

Bourbes 
livrées 

au 
grillage.^ 

7t 

Sables  n- 

crib 

GiGt       y'sy's 

Criblée  Produits 
n««  J  et2,        à 

vont       recri- 
au         bler. 
grilUge 

après 
pulvéri- 
sation. 

f4 

Sables, 

vont  au  classiOeatenr 

et  donnent 

9$                                                      91 

1  et  n*  2,                    Sable  n*  s,  donné  en  deei  1 

âge.                                      au  scblamoifrabew. 

*I^              9'k                G,                98                Ç9 

Disse-      Ponds     Criblé,     Pyrites     Queoe     ï 

miné,    de  cuve   raffiné,  repassés        à         b 

va  au      retour-      n»  3          au       repasser  b( 

bocard    nani  an   (fonde-     même                     i 

à  eau.     ciassiO-      ne).       travail                 hà 

cateur.                     pour                     1 

scblich- 

pyrite.                  rr 
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Sables  lavés     Schlammi  de  divers 
sur  des  ubies       naméros  Uvés 
à  secousse     sor  les  loéiiies  labiés 
spéciales.  à  secousse. 

Produiu  analogues 
par  un  travail  en  deui  fois. 


Premier  travail. 


aox bourbeuses   Queue 
MMT  bassins      de  table 
dedepdt       à  repasser 
et  à  la  rivière.         au 
^ — ^^^^-  s  !•»  iratail. 

Scblamms 

de  depdi  traités 

aux  tables 

à  secousse 

MmiiiePtf>s,ele. 


Eaux 

pour  bassins 

de 

pyrites. 


Schlamms-pyrites 
lavés  par  on  travail 

semblable 
pour  schlicli-pyriCe 
livré  à  la  fonderie. 


Téie 

de  Ubie, 

deuiléme 

travail. 

Queue  Scblieb 
à  repasser  de  table 
au  mémo      livré 

travail.         à  la 
fonderie. 


Les  opérations  de  la  criblerie  soût  donc  : 

Le  cassage  à  la  main^  avec  triage; 

Le  bocardage  à  sec; 

Le  débourbage  des  broyées; 

La  classification  des  broyées; 

Le  criblage  des  grains  classés; 

Le  raffinage  au  caisson  allemand. 


6* 


Atelien  de  eri- 
blerie.  ensemble 
des  opérations 
qu'on  y  exécute. 


1*  Cassage  à  la  main.  —  Ce  travaU  se  fait  par  un  seul 
oavrier  armé  d'un  marteau  de  i  à  2  kilogrammes,  porté 
par  un  manche  de  o",6o  à  o"*,7o  de  long.  Cet  homme 
fait  trois  lots  des  fragments  réduits  à  la  grosseur  d'un 
œuf  au  moins  :  le  premier  lot  comprend  du  mineiui 
A  la  galène  ne  paraît  mélangée  qu'à  des  quantités  insi- 
gnifiantes de  gangue  ;  c'est  le  «10551/  pour  fin  sec.  Le 
second  lot  comprend  des  fragments  qui  rappellent  les 


plus  ))eUes  qualités  de  ichurerz  allemands;  la  galtae  r 
alteroe  avec  de  très-petits  filets  w  uœuds  de  gangue. 
Le  troisième  lot  contient  la  galèqe  à  on  ét^t  plus  dissé- 
miné; il  se  rapproche  de  la  classe  B  du  triage  du  Bos- 
viel ,  et,  comme  celui-cif  il  va  aif  bpcan|  |^  eau. 

«•  Bocardage  à  sec.  —  ^'appareil  est  fqrt  ^mp^; 
4  flèches  en  bois  avec  vieux  sabots  en  fonte,  frappan| 
sur  une  aire  un  peu  inclinée  vers  l'avant. 

Le  second  lot  est  seul  apporté  au  bocardage  de  I4 
priblerie:  le  minerai  est  jeté  p^  le  bocardie):  sous  le^ 
pilons,  et  les  gros  fragment  y  sont  constamment  re- 
poussés ;  les  broyées  sont  d'ailleiu^  j^^^  ^  ^^  cxîhl^ 
rectangulaire  au(}uel  l'ouvrier  imprjme  ^  à  la  main,  un 
mouvement  de  va-et-vient  ;  les  mailles  ont  de  6  à  7  milr 
^mèUw  de  côté.  Ce  qui  reste  sur  le  crible  est  rejeté 
sous  les  pilons;  ce  qui  passe  va  au  débourbage. 
ProdietiM  Quand  le  travail  marche  nuit  et  jour  au  bocard  ^ 
sec,  il  exige  la  présence  de  2  bocardiers  par  34  hç^?^ 
Le  maximum  qu'on  puisse  passer  pendant  ce  temps  ne 
parait  pas  supérieur  à  9  tonnes  ou  9  tonnes  1/4. 

S""  Débourbage.  —  Cette  opération  s'ei&ctue  dans  un 
petit  canal  à  fond  incliné  de  o"',5o  à  1  mètre  de  long 
sur  o",3o  à  o°',4o  de  profondeur.  L'ouvrier  y  jette  à 
la  pelle  les  broyées  taoiisées  en  les  agitant  continuelle- 
ment sous  un  courant  d'eau  ;  il  ne  vide  ce  bassin  que 
quand  il  est  rempli  aux  deux  tiers.  Les  eaux  bour- 
beuses ,  qui  s'échappent  par  un  conduit  voiân  de  la 
surface  du  bassin ,  descendent  à  l'étage  inférieur;  avant 
d^ aller  à  la  rivière,  elles  déposent  les  boues  entraînées 
dans  quatre  caisses ,  dont  les  deux  premières  ont  de  s 
à  3  mètres  de  long,  1  mètre  de  large,  o",6o  de  pro- 
fondeur, et  les  deux  autres  6  mètres  de  long,  2  mètres 
de  large  et  la  même  profondeur.  C'est  là  que  se  dépo- 
sent les  bourbes  g^  ordinairement  livrées  au  grillage. 


d«  boetrd  à  MC. 


P^li  kBgfp  ^  d%fir^e  yoijt  4|ftpvi^  ei^  pj^r 
aant  oicore  par  de  grands  bassins  extérieurs.  Quai^f  aii( 
iiUei  ^ébopr|)éf  fest^  fl^Sf  le  ç^al  k  fopd  ippUné^  ils 
Wt  ^  claasi&:ateuf . 

V  Cfoiwifcaiipn.  —  £f}  pfindpe  le  clffS^iQpateur  ^f 
1|^  ipêBMS  ^e  c^lui  dif  $ifarqfiotis^àtUir  ^^  bam  »  maiç 
fl  pst  mpin»  Ip^g  et  mpins  jccpplet  q^e  cejftf-ci.  Pief 
appareil  se  compose  4' un  cad^re  en  })ois  ^p  i  më|fe  ^ 
j*,so()^  long  sur  o"^4o  k  o^'tSo  4e  )af^,  3Uf  lequel 
IQ^  6zée^  trois  grilles  dont  4^1^:  supefrpoaéjBç.  Uqpîl» 
atom'  d'un  a^ e  horizontal  placé  à  ^  partje  postérijBui-e, 
il  est  incliné  de  qudques  degrés  de  l'arrière  vprs  Tavapt; 
m  extrémité  amtérieure  est  soutenue  par  une  fige  en  fpf 
reliée  à  un  système  de  levier  dépendant  de  Tarbre  n? ème 
du  boç^  à  Sjec.  De  \h  résulte  un  moi^ vement  alternatif 
^  verffca) ,  wps  J'iofluence  duquel  les  sables ,  lavés  Pi^ 
V^  pjinç  4'eau  q1^  tombe  sur  le  crible,  circulent  suf 
kf  grille^  et  s'y  classent  par  ordre  de  grosseur. 

l^  grilles  superposées  sont  en  fil  de  fer  ou  de  laiton , 
celle  du  dessus  du  n*"  iq  et  celle  du  dessous  du  n""  ^5  : 
ff^ffbi  féi^f  les  gnôns  qui  ne  frayersent  ni  l'we  ni 
Taotie  opf  de  o'^^coaS  h  q'^iOqQ  de  dian^ètre  ;  c'est  le 

Les  grains  qui  passent  à  travers  les  mailles  supé- 
fiaues  et  s'arrêtent  aux  inférieures,  onf  de  o^'yoos  à 
•■^00075  de  diamètre  pt  donnent  le  criblé  n*  2  brut  g^. 

Les  grains  n''  5,  qui  ont  moins  de  3/4  de  millimètre, 
tonbent  dans  une  case  spéciale  4' où  part  un  canal  qui 
kl  amène  à  l'étage  inférieur,  dans  un  petit  labyrinthe 
prticulier,  à  côté  de  celui  des  bourbes.  Chacun  des 
trois  numéros  de  sables  ainsi  obtenus  est  traité  séparé- 
fMt:  les  deux  preipiers  par  criblage ,  et  le  dernier  au 
ciiison  allemand.  Un  seul  ouvrier,  travaillant  12  heures 
par  jour,  sn^t  ^ès-bien  pour  le  débourbage  et  le  d^ 
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sèment  des  matières  broyées  par  le  bocard  à  sec  en 
94  heures. 

5*  Criblage.  —  Les  cribles  dont  on  se  sert  pour  le 
lavage  des  n*"  1  et  s  sont  circulaires,  en  bois,  cerclés 
de  fer  ;  ils  ont  o",4o  de  diamètre  et  o*,i2  de  profon- 
deur. Pour  le  criblé  n*  1 ,  la  toile  en  fil  de  fer  formant 
le  fond  du  crible  a  une  ouverture  de  maille  de  o*,oo3 
environ  ;  pour  le  n*  2 ,  o*,ooo75. 

L'ouvrier  remplit  le  crible  à  moitié  de  sable  brut  ; 
le  tenant  par  deux  poignées  en  bois,  il  le  plonge  dans 
une  cuve  pleine  d'eau  de  1  mètre  de  diamètre ,  où  il  lui 
communique  un  double  mouvement,  tantôt  giratoire, 
tantôt  vertical.  A  l'aide  d'une  petite  raclette,  il  enlève 
alors  trois  couches  assez  distinctes  :  la  première  (supé- 
rieure) est  pauvre  en  galène,  elle  est  mise  de  côté  pour 
le  bocard  à  eau  ;  la  seconde  (moyenne)  est  un  produit 
à  repasser  ;  la  troisième  (inférieure)  est  du  minerai  très- 
riche,  comparable  au  massif  pour  fin  sec,  avec  lequel 
il  est  d'ailleurs  mélangé  et  pulvérisé  ultérieurement, 
avant  d'être  envoyé  au  grillage. 

Dans  la  cuve  où  s'agite  le  tamis  il  se  dépose  des  grûns 
fins,  passés  à  traverala  maille  du  crible  ou  par-dessus 
ses  bords.  Ces  fonds  de  cuve  doivent  retourner  au  clas- 
sificateur. 

Un  cribleur,  travaillant  1 9  heures  par  jour,  suffit  au 
lavage  des  produits  de  94  heures  de  marche  du  bocard 
à  sec. 

G*  Raffinage  au  caisson  allemand.  —  Le  labyrinthe 
pâiliculier  où  se  dépose  le  sable  n»  5 ,  se  compose  de  six 
ou  huit  bassins  carrés  de  1  mètre  de  côté.  Les  sables 
retirés  de  ces  réservoirs  ne  diffèrent  guère,  sous  le  rap- 
poit  soit  de  la  richesse ,  soit  de  la  grosseur  des  grains  ; 
aussi  le  travail  du  schlammgraben  ne  change  pas  sen- 
s^iblement  de  l'un  à  l'autre  de  ces  produits. 
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La  caisse  allemande  de  Vialas  a  3~,6o  de  longueur, 
©■,5o  de  lai^e,  o",4o  à  o",45  de  profondeur  ;  l'incli- 
uison  est  de  o^^^io  à  o"*,!  i  par  mètre;  la  tète  est  for- 
mée de  deux  compartiments  superposés:  l'un,  infé- 
rieur, a  o",«5  de  long,  et  l'eau  en  sort  en  déversoir 
9or  le  minerai  répandu  dans  la  caisse  du  haut  du  com- 
puliiDent  supérieur. 

Le  travail  n'offre  aucune  particularité;  il  se  fsdt 
comme  partout,  en  deux  reprises,  dont  voici  les  pro- 
duits: 

Première  fois: 

(o*,5o)  Sable  de  tête ,  mis  en  tas  pour  être  ultérieu- 
rement raffiné  ; 

(o",9o)  Partie  intermédiaire  ^  considérée  comme  ma- 
tière première  du  même  travail  ; 

Sabk  de  queue ,  pauvre ,  destiné  au  bocard  à  eau  ; 

Eaux  bourbetuseSi  qui  se  rendent  à  la  rivière. 

Deuxième  fois  {travail  du  raffinage)  : 

(o-,5o)  Criblé  raffiné  n«  5  (tète  de  la  caisse)  livré  à 
la  fonderie. 

(o",s5)  Sable  intermédiaire  ^  produit  éminemment 
pyriteux,  qui  est  ultérieurement  raffiné  par  un  travail 
soalogue  et  donne  un  sMich  pyriteux  assez  avantageux 
dans  le  traitement  métallurgique.  Dans  cette  opération 
complémentaire  le  sable  de  queue  est  considéré  comme 
■tttière  pauvre  et  va  au  bocard  à  eau. 

Sable  de  queue.  —  Considéré  conune  n*  3  brut 

Eaux  bourbeuses^  vont  déposer  des  scblamms  dans 
les  grands  bassins  extérieurs  :  ces  dépôts  sont  traités 
comme  les  scblamms  dont  il  sera  question  plus  bas. 

Le  travail  au  csûsson  allemand  est  fait  par  un  seul 
Oimer  qui  ne  travaille  que  le  jour  :  il  chôme  souvent 
du»  le  courant  d'une  année. 

Tout  vu,  1855.  «5 
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Prodoiu  livrés  à     L68  produits  livrés  à  la  fonderie  par  l'alelier  de  dri- 

!•  fonderie    P«r , .     .     "^     ^   - 
l'alelier  de   eri-  bleflè  80ût  donC  : 


i^  Le  fin  sec  y  les  criblés  n**  i  et  2  lavés^  pîlés  ensemble 
au  bocard  à  sec,  ils  sont  tamisés  sur  une  toile  à  maOle 
de  o,oo5  et  à  la  main ,  puis  livrés  à  la  fonderie. 

2*  Le  criblé  nr  5  raffiné^  le  sable  pyrite ^  les  bourbes: 
ces  trois  sortes  de  produits  vont  directement  à  la  fon- 
derie. 

Nous  examinerons  plus  bas  la  richesse  des  matières 
de  criblerie  en  discutant  l'ensemble  de  la  préparation 
mécanique. 
M^dS'àMo'eie'  Q^^Ues  quo  soieut  l'origine  des  minerais  et  leur 
buSTà***  *"  **"  ^"^^  »  ^^^  5^^  '®  cassage  à  la  main  ne  peut  pliw 
donner  de  massif  ^  on  les  considère  comme  matière  de 
bocard  ;  on  les  soumet  mélangés  tous  ensemble  à  un 
broyage  uniformément  fin ,  et  les  sables  ou  schlanuns 
produits  par  ce  travail  vont  au  lavage  sur  tables  à 
secousses.  Le  traitement  et  les  appareils  qu'il  exige 
sont  donc  assez  simples  ;  chacun  des  ateliers  comprend 
un  certain  nombre  de  pilons,  des  labjTinthes  et  bassins 
de  dépôt  ;  trois  tables  à  secousses  desserAcnt  chaque 
bocard.  L'ensemble  des  opérations  comprend  : 

i""  Le  bocardage  à  eau, 

s*"  Le  clcLSsement  des  broyées, 

5^  Le  lavage  des  sables  et  schlamms. 

Gaatinitij«D  1°  Bocardaçe  à  eau.  —  Sans  nous  arrêta  à  tous  les 
**  '  détails  d'installation  des  bocards  de  Vialas,  nous  indi- 
querons les  éléments  essentiels  à  connaître  pour  i^pré- 
cier  leur  travail.  Les  flèches  ont  environ  4  mètres  de 
longueur,  y  compris  le  sabot  en  fonte ,  qui  a  la  forme 
d'un  prisme  droit  à  base  carrée  de  o",i5  de  côté  et 
0*^30  de  hauteur,  pesant,  quand  il  est  neuf,  5o  kilo- 
grammes ;  les  flèches  en  bois  de  hêtre  pesant  d'ailleurs 
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€o  à  70  kitogrammes ,  le  poids  total  du  piloo  peut 
atteÎBdre  i9o  kilogrammes;  Las  mentotinets  sdnt  ordî* 
ottreomit  eu  bois  de  hètre«  et  les  cames  qui  leâ  ma*^ 
li^elit,  ett  fonte.  La  levée  des  pilons  ne  varie  guètrb  i 
elle  est  de  o"|io  ào-,«5. 

l'aoge  est  rectangulaire  ;  la  sole  est  en  quartz  pilé 
et  damé  par  les  bocards,  au  commencement  du  travail  « 
m  une  épaisseur  de  o"",  1 5  à  o^'iso  ;  elle  est  légèrement 
inclinée  de  Favant  à  Tanière  «  c'est-à*dire  en  sens  cou-* 
traire  du  mouvement  de  l'eau.  La  paroi  d'arrière  de 
Ttuge  est  verticale,  comme  toutes  les  autres,  mais  elle 
eet  prolongée  par  un  petit  plan  incliné  sur  lequel  on 
Tene  le  minerai  à  bocarder  et  où  arrive  l'eau  nécessaire 
au  bocardage* 

Au  lieu  d'une  grille  pour  la  sortie  des  broyées,  on 
a  adopté  ici  une  espèce  de  siphon  y  disposition  qtd  rap- 
pdle  les  auges  usitées  en  Hongrie ,  mais  pour  un  tout 
autre  minerai.  A  o",i5  environ  au-dessus  de  la  sole* 
la  paroi  antérieure  de  l'auge  est  percée,  sur  toute  sa 
I<u^eur,  d'une  ouverture  de  o"»,oi5  de  largeur^  qui 
Goaunoniqae  avec  un  canal  horizontal  de  o°',o9  dé  large 
et  o^fOS  de  haut ,  régnant  encore  tout  le  long  de  l'auge; 
C'est  par  là  que  s'échappent  les  eaux  entraînant  les 


Pour  une  batterie  de  quatre  pilons,  l'auge  a  i  mètre 
de  longueur,  o",35  à  o,4o  de  profondeur  à  l'arrière; 
et  o'^So  à  o"i36  à  l'avant  ;  36  à  4o  centimètres  de  lar- 
geur* Les  pilons  étant  d'ailleurs  écartés  de  o",  1 5  à  o"",  1 6 
tTaie  en  axe^  il  reste  un  jeu  assez  faible  entre  deux 
pkms  voisins. 

En  avant  et  très-près  de  l'auge,  sont  des  cananx  à 
foad  inclioé^  où  se  débourbent  les  broyées  et  se  dKp<v 
lent  ]m  gros  sables  h  rqpasser. 

Deux  iBots  du  travail  de  bocardage.  ^^  ÎSIîSi«e. 
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Le  minerai  est  jeté  dans  Fauge;  le  bocardage  com- 
mence et  se  continue  sous  un  courant  d'eau  dont  on  ne 
connaît  pas  exactement  le  volume.  Il  serait  assez  con- 
sidérable, si  nous  en  croyons  une  seule  expérience  faite 
par  nous-mëme  :  nous  avons  trouvé  1 5o  à  200  litres 
d'eau  par  minute.  Les  broyées  les  plus  fines  s'échappent 
seules  par  le  siphon  décrit  plus  haut;  elles  entraînent 
pourtant  des  quantités  de  fragments  et  gros  sables  varia- 
bles avec  bien  des  éléments ,  mais  surtout  avec  l' affluence 
de  l'eau  et  avec  la  rapidité  du  mouvement  des  pilons. 
Le  bocardier  les  enlève  de  temps  en  temps  à  la  pelle  et 
les  rejette  des  débourbeurs  dans  l'auge  du  bocard. 
Quant  aux  eaux  qui  s'écoulent  chargées  de  sables  et 
schlamms,  elles  vont  aux  bassins  de  classement. 

«•  Bassins  et  labyrinthes.  Classement  des  broyées.  — 
Les  bassins  de  classement  et  de  dépôt  des  broyées  qui 
s'échappent  des  débourbeurs  comprennent  : 

1*  Quatre  premières  caisses  en  bois  A,  A, A,  A,  de 
i",9o  de  longueur,  o",70  de  largeur,  o",5o  de  profon- 
deur, le  long  desquelles  régnent  deux  canaux  à  section 
carrée  de  17  à  18  centimètres  de  côté,  l'un  a  venant 
des  débourbeurs ,  et  l'autre  6  aboutissant  aux  compar- 
timents du  labyrinthe;  ces  canaux  portent  des  pe- 
tites vannes  pour  l'établissement  facile  des  communi- 
cations. 

2*  Un  labyrinthe  composé  de  douze  ou  quinze  bassins 
en  maçonnerie  d'une  lar{,eur  de  1  mètre ,  excepté  les 
premiers  dont  la  section  est  peu  plus  large.  Ils  sont 
placés  les  uns  à  côté  des  autres ,  et  sur  toute  leur  lon- 
gueur régnent  des  petits  canaux  découverts ,  munis  de 
vannes  comme  a  et  6 ,  pour  faire  passer  à  propos  les 
eaux  d'un  bassin  à  l'autre.  Ces  canaux  aboutissent  à 
de  grands  réservoirs ,  plus  larges  encore  ♦  après  les- 
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quels  les  eaux  vont  soit  à  la  rivière,  soit  de  nouveau 
servir  au  bocardage,  ou  même  encore  donner  le  mou- 
vemeDt  à  des  roues  hydrauliques,  comme  il  arrive  pour 
la  roue  de  Tatelier  n**  2  des  tables  à  secousses. 

Au  moyen  des  vannes  du  canal  a  on  fait  affluer  les 
eaox  boueuses  dans  celles  des  caisses  AAAA  qui  sont 
vides  ou  encore  libres  ;  pendant  qu'on  débarrasse  les 
unes  on  ouvre  les  vannes  des  autres  et  on  évite  ainsi 
rintermittence  dans  le  travail. 

Quelle  que  soit  celle  de  ces  caisses  qui  se  remplit , 
les  eaux ,  après  y  avoir  déposé  les  sables  p, ,  s'en  échap- 
pent dans  le  conduit  6  et  vont  aux  bassins  du  labyrinthe, 
dont  on  règle  le  remplissage ,  toujours  au  moyen  des 
vannes. 

Comme  nature  de  dépôt,  au  point  de  vue  du  lavage , 
on  ne  distingue  que  cinq  numéros  de  schlamms  dans 
les  bassins  du  labyrinthe;  comme  les  dimensions  trans- 
versales de  ces  bassins  varient  peu ,  il  n'y  a  d'ailleurs 
que  peu  de  différence  dans  la  richesse  et  dans  la  finesse 
de  ces  cinq  numéros  (1).  La  classification  sera  peut-être 
plus  précise  dans  les  canaux  du  labyrinthe  de  l'atelier 
neuf  n'  4»  car  là  on  a  fait  varier  les  largeurs  du  laby- 
rinthe aux  différents  points  de  son  parcours. 


(1)  Le  rendement  par  voie  sèche  des  divers  numéros  de 
schlamms  que  nous  avons  essayés,  a  varié  entre  6  et  7  p.  100 
de  plomb  d'œuvre  ;  la  teneur  en  argent  de  ce  plomb  d'œuvre  a 
été  de  Âoo  à  /i5o  grammes  au  quintal.  Ce  dernier  résultat  sem- 
blerait indiquer  que  les  gangues  ne  sont  pas  argentifères  ici 
comme  dans  certaines  autres  mines  métalliques.  Quoique  tous 
nos  essais  aient  donné  des  résultats  concordants  à  cet  égard, 
et  que  le  plomb  d'œuvre  provenant  soit  de  minerais  pauvres 
soit  de  minerais  riches,  ait  toujours  à  peu  près  produit  la  même 
quantité  d'argent,  ce  serait  un  point  à  bien  étudier  à  Tusine 
mèmodeVialas. 


dm  tiAliert  d« 


578  DBAGBirnON   DIS  MINIS 

Chaque  atelier  de  bocard  est  desservi  par  a  boear* 
diers  trayaillant  chacun  1  s  heures  par  jourde  s4  heures. 
Quand  les  chômages  ne  sont  pas  considérables,  on  peut 
compter  en  moyenne  sur  10  à  is  tonnes  de  matières 
passées  en  «4  heures  par  un  bocard  de  i5  à  16  flèches. 
Pendant  certains  mois  d'hiver  où  les  eaux  sont  abon- 
dantes et  les  autres  circonstances  fovorables  à  un  tra- 
vail continu,  on  arrive  à  passer  i5  à  14  tonnes  par 
24  heures. 

La  vidange  des  divers  bassins  de  dépôts  est  fiûte  par 
des  manœuvres  attachés  aux  ateliers  de  tables  à  se- 
cousses et  chargés  de  tous  les  transports  afiérents  à 
cette  partie  du  travail. 

y  Lavage  des  sables  et  des  schlamms. 

A  chacune  de  ces  deux  classes  de  produits  corres- 
pondent un  travail  et  des  appareils  un  peu  différents. 
Les  trois  ateliers  de  tables  à  secousses  en  renferment 
une  pour  les  sables  et  deux  pour  les  schlamms  du  bo- 
Mrd  correspondant. 

conttniettoB        5*  Travail  des  sables  p,. 

^  MbtoJ*^^  Les  tables  à  secousses  consistent  en  un  piocher  en 
bois,  consolidé  par  des  traverses,  de  4  mètres  de  long 
sur  i",4o  de  large.  En  tête  de  la  table  est  un  petit  plan 
incliné  garni  de  tasseaux  prismatiques  pour  diviser  les 
boues  à  laver.  Cet  appareil  est  porté ,  comme  d'ordi- 
paire,  par  quatre  chaînes  en  fer,  don^  ^eux  fixées  à 
l'arriére ,  et  deux  autres  pouvant  s'allonger  pu  se  rac- 
courcir sur  un  treuil  à  déclic  placé  à  l'avant.  Le  mou- 
vement de  secousses  est  communiqué  à  l-arrière-tête 
par  un  système  de  leviers  coudés,  mû  lui-même  par 
un  arbre  h  cames  commun  aux  trois  tables  4'un  même 
f^te])ier.  En  arrière  et  au-dessus  de  la  tête  ^b  la  ^bl^ 
est  une  trémie  circulaire  où  l'on  délaye  le  sable  avec 
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Teau  qui  doit  servir  au  lavage.  Cet  appareil  distribu- 
teur, semblable  à  certaines  cuves  tournantes  employées 
sur  les  bords  du  Rhin  {pays  de  Nassau) ,  se  compose 
d'une  trémie  en  bois,  tronconique,  ayant  o'^vgodd  dia- 
mètre à  la  grande  base,  et  o",io  à  o"',i5  à  la  petite. 
Elle  est  portée  par  un  axe  en  fer  et  terminée  vers  le  bas 
par  un  cercle  en  fer  dentelé  ;  un  mécanisme  de  trans- 
mission, engrenant  avec  les  dents  de  ce  cercle^  le  fait 
tourner,  et  avec  lui  la  trémie ,  par  saccades  autour  de 
Taxe  en  fer.  Dans  ce  mouvement,  les  sables  entraînés 
par  l'eau  tombent  du  distributeur  dans  un  petit  canal 
placé  au-dessous,  et  qui  aboutit  au  plan  incliné  en  tête 
de  la  table. 

Enfm,  au  pied  de  la  table  sont  des  canaux  ou  rigoles 
par  où  les  eaux ,  sortant  du  travail ,  vont  soit  à  la  rivière, 
soit  à  des  bassins  spéciaux. 

Le  travail  des  sables  P,  se  fait  d'une  manière  assez 

Travail 

rapide  sur  ces  tables  :  ils  arrivent  au  plan  incliné  de  la  des  ubies. 
tète,  s'y  divisent  en  petits  filets  qui  occupent  toute  la 
bui^Qur  de  la  table.  Avec  sa  racle  en'bois,  l'ouvrier  n'a 
qu'à  remuer  de  temps  en  temps  la  matière  de  la  queue 
vers  la  tête.  Quant  aux  conditions  essentielles  du  tra- 
vail, c'est-à-dire  la  quantité  d'eau  employée,  la  durée 
et  l'amplitude  des  secousses,  l'inclinaison  de  la  table, 
BOUS  n'avons  pu  nous  procurer  de  renseignements  pré- 
ds  et  concordants.  On  s'en  rapporte,  à  ce  sujet,  à 
Thabileté  ou  à  l'habitude  des  maîtres  laveurs. 

Le  travail  des  sables  se  fait  d'ailleurs  en  deux  foi$, 
voici  les  produits  qu'il  donne  : 

Première  fois  : 

1/5  de  la  longueur  à  partir  de  la  tète ,  va  à  la  denxîèiiae 
reprise. 

%li  de  la  queue,  considéré  cooune  matière  première 
de  la  première  fois. 
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Eaux  boueuses,  vont  à  la  rivière. 

Deuxième  fois  : 

i/3  de  la  longueur  à  partir  de  la  tète ,  schlich  pour 
fonderie. 

s/3  de  la  queue,  repasse  au  même  travail. 

Eaux  bourbeuses ,  vont  à  la  rivière  après  passage  dans 
des  bassins  spéciaux,  oh  elles  déposent  un  sable  très- 
pyriteux  qu'on  lave  de  la  même  manière,  pour  sckUch 
pyrites  livré  à  la  fonderie. 

Les  bassins  de  pyrites  sont  ordinairement  au  nombre 
de  quatre ,  ayant  3  mètres  à  «"",20  de  longueur,  o'^fGo 
de  largeur,  o"*,4o  à  o*,45  de  profondeur. 

OMMtnwiiMi  Travail  des  schlamms  P,  p.^.....  de  divers  numéros.— 
dw  di-  Les  tables  pour  schlamms  diffèrent  peu  en  elles-mêmes 
de  celle  pour  sables  :  elles  sont  construites  de  la  même 
manière  et  avec  les  mêmes  dimensions  que  la  première; 
de  petits  ressauts  que  présentent  leur  plancher  font  la 
seule  particularité  à  noter.  L'appareil  distributeur  dif- 
fère au  contraire  beaucoup.  Les  saccades  conununi- 
quées  à  la  trémie  des  sables  ne  suffiraient  plus  pour 
délayer  les  schlamms  considérablement  visqueux  qu  on 
retire  du  labyrinthe. 

On  a  adopté  une  nacelle  ou  balançoire  à  mouveroeot 
alternatif  et  continu,  dans  laquelle  arrive  constamment 
un  petit  filet  d'eau,  Cette  nacelle  se  meut  dans  une  caisse 
en  bois ,  de  forme  pyramidale  tronquée  et  à  base  carrée  ; 
le  fond  de  cette  caisse,  légèrement  incliné  vers  le  con- 
duit qui  la  réunit  à  la  table ,  laisse  entre  lui  et  la  paroi 
extérieure  de  la  nacelle  un  intervalle  de  quelques  cen- 
timètres. C'est  par  cet  intervalle  que  les  matières  dé- 
layées dans  l'eau  de  la  nacelle  s'en  échappant  par  son 
mouvement  oscillatoire,  gagnent  le  conduit  qui  les 
amène  à  la  table. 


BT   USINES  DE  LA  LOZÈRE.  38 1 

A  part  cette  disposition  spéciale  pour  délayer  et  ame- 
ner les  schlamms  sur  les  tables,  nous  n'avons  rien  de 
nouveau  à  dire  sur  le  travail  des  schlamms  de  divers  ' 
numéros  et  de  diverses  provenances  :  il  se  fsdt  en  deux 
fois,  et  donne  chaque  fois  des  produits  analogues  à 
cehn  des  sables.  Il  va  sans  dire  que  la  quantité  d'eau , 
la  durée  et  l'amplitude  des  secousses,  etc.,  sont  des 
déments  variables  avec  le  numéro  du  schlamm  à  tra- 
vailler :  ces  variations  sont  en  général  assez  faibles , 
mais  nous  n'avons  pas  encore  là-dessus  de  données  cer- 
taioes. 

Chaque  atelier,  de  trois  tables  à  secousses,  est  des- 
servi par  7  ouvriers  en  12  heures  (jusqu'ici  on  n'a  tra- 
vaillé que  le  jour). 

1  maître  laveur; 

3  servants,  un  par  chaque  table; 

1  goujat,  enfant  chargé  de  l'arrivée  des  schlamms 
ou  sables  sur  la  table  et  des  nettoyages; 

2  manœuvres  pour  la  vidange  des  bassins  et  les 
traoqiwrts. 

Saos  y  comprendre  le  schlich  pyrites  la  production  t^JïJj'^Jf^J^iiJS 
moyenne  d'une  table  en  schlich  sables  est  de  200  à  Mbiet.  ichitmiiif 

ou  pyni6S.   ^ 

îio  kilogrammes  par  12  heures;  mais  ce  chiffre  est 
^-dessous  de  ce  qu'on  pourrait  obtenir  d'un  travail 
continu:  le  produit  d'une  table  pour  sables  pourrait 
être  de  5  à  600  kilogrammes  par  12  heures. 

La  production  moyenne  d'une  table  pour  schlamms , 
BOD  compris  le  schlich  pyrites,  est  de  i4o  à  i5o  kilo- 
grammes par  12  heures:  avec  un  travail  continu  la 
{toductioQ  pourrait  être  de  3oo  kilogrammes. 

Outre  les  schlichs  proprement  dits,  chaque  ateUer 
de  trois  tables  produit  encore  en  moyenne  5o  à  60  kilo- 
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gramniM  de  $oUkfi  pyritfê,  aoll  de  eaUe^i  w\  de 
Bchlamms. 
àUMiSdîrilJ^iîî     I^®s  produits  livrés  à  la  fonderie  par  les  ateliers  de 
cïrdjïlîïïtTi^  lavage  aux  tables  à  secousses  sont  rapportés  aai  trois 
seules  classes  iables ,  schlnmms ,  pyrites.  Au  moment  od 
ils  sortent  des  ateliers  de  préparation  ils  renferment 
•       une  certaine  proportion  d'eau  de  mouillage  qu'on  estine 
à  10  p.  100.  Nous  supposons  cette  estimation  un  peu 
trop  forte  :  au  moins  c'est  ce  qui  résulterait  de  quelques 
essais  en  petit  faits  par  nous-même. 
oetMiraYtôutiet     Le  persouuel  nécessaire  à  l'atelier  de  criblerie ,  aux 
plTrîûon  méMDi'  trois  atellcrs  de  bocards  à  eau  et  aux  tables  à  secousses 
^"*'  qui  en  dépendent  est  résumé  dans  le  tableau  suivant, 

avec  les  prix  de  journées  des  différentes  classes  d'ou- 
vriers et  les  temps  d'activité  des  ateliers  (la  jouniée 
ou  le  poste  étant  de  12  heures). 


Un  attlUr  de  criblerie  en  aetiviti  pendant  iix  é  iepê  Wioii  pMmt. 


1  MSMur  of|  iriear.  .    l^so 

2  bocardiers i^soTan 

1  déboarbeur i\50 


1  oribleur l'^&o 

1  ramneor  au  caisson  al- 

lenaand i',|0 


Trois  atêliert  de  boeard  d  eau  en  aelivilé  pendant  8  d  9  mois  pieina. 
6  bocardiers  à  l^^o  Ton  ;  a  par  24  heures  pour  chaque  atelier. 


Trois  ateliers  de  lavage  (neuf  tables),  même  activité  que  les  bocards. 

3  maîtres  laveurs 2  fr.  l'on. 

9  servanu  de  Ubles i^io  à  i^so  Ton. 

i  goojau 0^60  à  l'^oo  id, 

6  maDOUTres l^30  à  i^sv  id. 


Rèsomé  sur  la     Nous  examinerons  maintenant  d'une  manière  génfr 

eînï^" dtnaTaV.  raie  los  produits  de  la  préparation  mécanique,  Vei^ 

semble  du  traitement  adopté  à  Vialas ,  ses  avantagij 

et  ses  inconvénients.  Les  nombreux  chômages  aoelded 

tek ,  TintermittBioe  du  travail  de  la  plupart  dM  apful 
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ods  rendent  imposable  la  réunion  de  tous  les  produits 
correspondant  aux  diverses  opérations,  avec  certitude 
d'one  origine  commune  :  ce  travail  ne  serait  possible 
qu'en  demeurant  sur  les  lieux  pendant  assez  longtemps. 
Mallwirrasement  aucun  essai  ni  des  matières  premières 
ni  de9  produits  n'est  fait  à  Vialas.  Nous  n'avons  donc 
pat  lajq^orté  ici  un  grand  nombre  d'essais  fe^ts  sur 
^▼ers  produits  qui  ne  se  correspondaient  pas  tou- 
f^ii;  mais  parmi  nos  résultats,  quelques-uns  per- 
^tent  cependant  d'apprécier  les  principales  circon- 
Maoes  de  la  préparation  mécanique,  ce  seront  les  seuls 
9^  nous  indiquerons. 

L'excellence  d'une  préparation  mécanique  dépend 
foD  grand  nombre  d'éléments  parmi  lesquels  nous 
téterons  seulenneni  la  nature  du  minerai ,  la  dépense 
tt  main-d'œuvre ,  mais  par-dessus  tout ,  les  pertes  en 
■«ières  métalliques,  dont  l'importance  peut  souvent 
fias  que  balancer  les  économies  qu'on  fait  d'ailleurs, 
coopérant  plus  rapidement.  Aussi  a-t-on  beaucoup  fait, 
ibos  les  divers  districts  de  mines  métalliques ,  pour 
k&oindrir  les  pertes  de  matières  utiles  :  on  a  surtout 
ttsayé  de  din^inuer  la  proportion  des  scblamms  par  des 
liages  plus  soignés;  la  perte  en  argent  et  en  plomb 
croissant  d'ailleurs ,  et  la  première  souvent  plus  que 
liKC(»ide ,  siveo  le  degré  d'enrichissement  des  schlichs , 
tt  2  poussé  moins  loin  le  lavage  des  matières  broy^. 
Ar,  toutes  ces  précautions  seraient  d'autant  plus  néces- 
»3ci  i  Yisâns  que  son  minerai  est  très-ricbe  en  ai^nt 
^  ifÊB  d'ailleurs ,  par  suite  de»  circonstances  de  son 
tTMBDeat  métallurgique,  les  pertes  au  fondage  et  au 
pihge  tendent  à  augmenter  avec  la  richesse  des 
ichidw.  flkms  tous  les  rapports  il  ^cait  bon  que,  pro- 
itam  d'expériences  faites  ailleurs ,  on  modifiât  ma  peu 
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l'ensemble  du  mode  de  préparation  et  même  quelqaes- 
uns  des  appareils. 

Le  traitement  du  minerai  aux  ateliers  de  préparation 
est  fort  simple  comme  on  Ta  vu  :  nous  indiquerons  plus 
loin  les  frais  qui  en  résultent  par  quintal  de  schlich ,  et 
Ton  verra  qu'il  n'est  pas  moins  économique  ;  mais  sous 
le  rapport  des  pertes,  voyons  les  matières  preoiières 
et  les  produits. 

Au  triage,  on  ne  fait  en  définitive  que  deux  classes: 
do  iriact.  criblerie  et  bocard.  La  galène  est  assez  souvent  dissé- 
minée dans  le  minerai,  mais  dans  quelques  filons  plus 
particulièrement  que  dans  d'autres;  certains  rainerais 
sont  plus  quartzeux  ou  bary tiques,  d'autres  plus  schis* 
teux.  Quelle  que  soit  leur  nature,  les  minerais  soni 
cependant  mélangés.  Le  cassage,  qui  précède  le  triage 
n'est  pas  poussé  assez  loin  :  il  résulte  de  là  que  la  class< 
dite  bocard  renferme  souvent  des  échantillons  qni 
mieux  triés,  donneraient  delà  criblerie  ;  pour  celle-ci 
un  cassage  et  un  triage  plus  soignés  donneraient  plui 
de  massif  j  surtout  si,  d'après  les  principes  générauj 
dont  nous  parlions  plus  haut,  on  recherchait  une  teneui 
un  peu  moins  élevée  dans  les  produits  livrés  àla  fonderie 

Voici,  au  surplus,  quelques  moyennes  d'essais  qt 
fixeront  mieux  notre  appréciation  : 

Le  minerai  de  criblerie  nous  a  rendu  de  3o  à  60  p.  i  o 
de  plomb  d' œuvre  ;  nous  parlons  du  minerai  bnit« 

Les  sables  criblés  n""  s  et  n^"  3  bruts  nous  ont  donn^ 
par  voie  sèche,  g^  =  3o,5o  p.  100  de  plomb  1 
g,  =  37,80  p.  100.  En  moyenne,  nous  admetttioi 
volontiers  4o  i  46  p*  100  comme  teneur  en  ploi^ 
d'oeuvre  du  minerai  de  criblerie. 

D'un  autre  côté,  100  de  minersû  livré  à  la  cribla 
rendent  : 
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s5  de  fin  SBC ,  criblésn*  2  et  n**  S  lavés. 

35  de  bourbes. 

le  reste  en  matières  à  bocard,  pyrites,  etc. 
U  fin  sec  rend  par  voie  sèche    70,60  p.  100  de  plomb  d'œuvre. 
Us  criblés  n*  2  et  3  lavés     76  et  66  p.  100  — 

Lesboorbes. a6  à  30  p.  100  — 

les  matières  à  bocard.  .      i5  à  90  p.  100  — 

Ces  résultats  portent  à  croire  que  la  perte  en  matière  Pêne  en  matière 

^  „.  '^  .,,,?,,  .  9    méUllique. 

métailique  est  assez  considérable,  dans  le  traitement 
frai  minerai  aussi  riche  que  la  criblerie ,  pour  Tenri- 
chir  encore  aux  teneurs  élevées  de  70  à  y5  p.  loo  de 
plomb  d'œuvre,  comme  dans  les  divers  numéros  de 
criblés,  n  est  incontestable  qu'on  gagnerait  beaucoup 
i  poursuivre  les  cassage  et  triage  à  la  main  du  minerai 
iDôme  de  criblerie ,  et  aussi  à  ne  pas  pousser  si  loin  son 
enrichissement. 
Pour  le  minerai  dit  de  bocard ,  quelques  échantillons  .  loconvénieBU 

.  ,,     ^       ^  (la  boeirdage,  lel 

BOUS  ont  donné ,  par  voie  sèche ,  jusqu  à  25  et  3o  p.  100  qu'il  est  pnuqaé 
<te  plomb  d'œuvre  ;  en  admettant ,  comme  nous  suppo- 
sons qu'il  est  vrai ,  une  teneur  plus  faible ,  nous  croyons 
cependant  qu'on  pourrait  encore  retirer  des  minerais 
«ne  plus  forte  proportion  de  matière  de  criblerie  : 
josqu'ici,  en  effet,  la  quantité  de  criblerie  n'a  été  que 
les  3/100  du  poids  total  des  minerais  traités. 

D'un  autre  côté ,  en  poussant  plus  loin  le  triage ,  on 
pourrait  faire  diverses  classes  de  minerais  de  bocard. 
D  est  en  effet  désavantageux ,  et  à  cause  des  pertes  et 
à  cause  de  l'augmentation  de  main-d'œuvre,  de  bocar- 
iet  uniformément  fin,  comme  on  l'a  fait  jusqu'ici. 

Après  un  classement  des  minerais  de  bocard  de 
diverses  provenances  et  de  diverses  qualités ,  il  serait 
îxm  de  régler  en  conséquence  le  travail  de  bocardage; 
ceftaînes  variétés  pourraient  être  pulvérisées  plus  gros- 
sièrement, et  les  broyées,  au  lieu  d'être  toutes  en- 
Toyèes  aux  labyrinthes  et  aux  tables  à  secousses. 
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seraient ,  aa  moins  en  partie ,  susceptibles  d'être  trai- 
tées par  criblage. 

âJîîîrtS'à  u  prtï     Nbus  ne  pourôtis  qu'indiquer  ici  les  modîficâtloiiâ 

paraaoD  méMDi-  ^^.y  cQ^yiendrait  d'apporter  dans  Tensemble  de  U 

préparation  mécanique  de  Vialas  ;  mais  en  supposant 

que  ces  changements  d'ensemble  fussent  adoptés,  3 

resterait  à  parler  des  appareils  eux-mêmes. 

Les  ingénieurs  qui  ont  visité  Vialas ,  tout  en  signa- 
lant les  inconvénients  de  sa  préparation  mécanique, 
nous  semblent  avoir  souvent  exagéré  rinfériorité  des 
appareils  qu'elle  emploie.  Il  y  a  certainement  des  chan- 
gements à  faire  à  quelques-uns  d'entre  eux ,  mais  ils 
peuvent  être  exécutés  peu  à  peu  et  sans  nécessiter  des 
frais  extraordinaires. 

L'installation  d'ateliers  de  triage  plus  développés 
n'offrirait  aucune  difficulté  :  l'établissement  de  quel- 
ques tables  et  d'un  ou  deux  hangars  serait  la  seule 
cause  de  dépenses  à  ce  sujet. 

Pour  la  classification  en  général ,  soit  du  menu  des 
.  mines,  soit  des  broyées  dans  le  cas  de  bocardages  gra- 
dués ,  on  aurait  besoin  de  ràller  ou  de  irotivMU , 
appareils  bien  supérieurs,  pour  le  débourbage  et  le 
classement,  aux  grilles  comme  celle  employée  jusqu'ici 
à  la  criblerie. 

Les  cribles  à  main  sont  beaucoup  moins  économiques 
et  d'un  travail  moins  régulier  que  les  cribles  méca- 
niques :  ceux-ci  devraient  donc  être  adoptés;  c'est din 
que  l'atelier  de  criblerie  serait  totalement  à  transforme 
si  l'on  voulait  baser  la  préparation  mécanique  sur  w 
triage  et  une  classification  bien  entendus.  Or  la  cribler! 
ne  forme  qu'une  portion  minime  des  ateliers ,  et  sa  d^ 
molition  ne  sera  pas  ime  perte  sensible  pour  la  con 
pagnie. 
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^.'11  en  serait  antrement  s'il  frilait^  conformémeol  à 
Staios  projets ,  transformei*  les  ateliers  de  bocardage  et 
^iayage.  On  a  quelquefois  parlé  de  cylindres  broyeurs 
rh  pulvérisation  des  minerais  de  Tialas  ;  cette  inno- 
I  ne  nous  semblé  désirable  sous  aiicuii  rapport.  Il 
fabord  au  moins  douteux  qu'ayec  la  gangue  des 
et  la  dissémination  assez  habituelle  de  la  ga- 
ces  appareils  pussent  rendre  de  bMS  services. 
^  plus  les  boeards  sont  bien  établis  et ,  en  adoptant 
ges  à  griUe,  en  modifiant  convenablement  leur 
1,  ils  atteindraient  aisément  ie  but  qu'on  se  pro- 
it  avec  des  cylindres  broyeurs. 
Qt  au  travail  des  tables  à  secousses,  il  ne  paraît 
I désavantageux ,  et  il  le  serait  d'autant  moins  qu'on 
ait  mieux  les  broyées  du  bocardage.  A  ce  point 
^  l'établissement  des  appareils  dits  spitzkasten  (i) 
peut-être  à  conseiller;  mais  la  disposition  ac- 
Be  des  usines  de  Vialas  rendrait  cette  innovation 
-diflBcile,  lors  même  que  l'urgence  et  l'utilité  en  se- 
Dt  bien  constatées. 


même  temps  qu'ils  montreront  l'importance  ac-    frodaction  dw 
De  des  mines  de  Vialas ,  le  tableau  et  les  renseigne-  Jf^^'*^"*?"* 
Bts  suivants  permettront  de  vérifier  encore  ce  que  ««*•  *  *•*».' 
\  venons  de  dire  sur  les  imperfections  de  la  prépa- 
on mécanique. 


Ji)  Foyez  Préparation  mécanique  du  Hartz ,  par  M.  Rlvot 
''  ëesmineê^  i8ôi. 
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Rendtment 
da  mètre  eabe 
d'exploitation.' 


Pendant  les  deux  années  (1849-50),  (5o-5i),  le  vide 
total  de  l'exploitation  a  été  de  10.487  mètres  cubes. 

La  somme  des  matières,  amenées  à  la  préparanoD, 
ayant  été  de  10.087.400  kilogrammes,  la  production 
en  minerai  brut  était  de  962  kilogrammes  par  mètre 
cube  d'exploitation. 

La  production  des  10.087.400  kilogrammes  amenés 
aux  ateliers  a  été  en  criblé^  /!n,  sec,  schlichs^  sahle$, 
ichlamms  ou  pyrites 920.020  kilogrammes  *,  soit  : 

9  kilograromes  par  quintal  de  minerai  brut, 
88  kilogrammes  par  mètre  cube  de  roche  en  place  (i). 

En  (i  85 1-52),  (52-53) ,  le  rendement  du  mètre  cube 
en  schlich  a  atteint  90  et  92  kilogrammes;  mais  en 
(53-54)  il  est  descendu  entre  70  et  80  kilogrammes  : 
nous  admettrons  en  moyenne  80  kilogrammes  de  i848 
à  1 85 3,  y  compris  les  bourbes. 

Le  tableau  précédent  montre  : 

(0  II  faut  observer  que  dans  les  tableaux  précédents  ne 
figurent  pas  les  bourbes,  du  moins  leur  totalité  :  la  plus  grande 
partie  est  grillée  séparément  et  ajoutée  peu  à  peu  aux  lits  de 
fusion,  dont  elles  augmentent  certainement  la  richesse. 
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!•  Que  la  proportion  de  criblerie  n*a  été ,  en  moyenne,  ^^  'i^t^n^i^ 
que  de  3  à  4  p-  i oo  de  la  totalité  des  minerais  amenés,  «a obUentiM  di- 

«•  Que  la  proportion  des  produits  riches,  criftto  •«hiici».^R«M«j- 
ikersj  fin  $ee  d*une  teneur  moyenne  de  70  p.  loo ,  a  ejt  Moduiu  en 
Tarie  entre  7  et  10  p.  100  de  la  production  totale  en  im- 
schlichs  divers. 

3*  Qu'en  tenant  compte  de  6  à  7  p.  100  de  bourbes 
obtenues  à  la  criblerie ,  on  arrive  à  diviser  la  produc- 
tion totale  en    f; 

i4  ou  16  p.  100  de  scblicbs  de  criblerie. 
85  à    86  p.  100  de  scblicbs  de  bocard  à  eau. 

4*  Qu'enfin  la  somme  des  produits  des  bocards  à  eau 
et  des  sables  à  secousses  se  décompose  en 

k^  p.  100  de  scblicbs  de  sables. 
5o  p.  100  de  scblicbs  des  scblamms. 
8  p.  100  de  scblicbs  de  pyrites. 

Ces  derniers  résultats  montrent  le  défaut  capital  de 
il  méthode  suivie  à  Vialas  :  au  contraire  de  ce  qu'on 
obtient  dans  la  plupart  des  usines  du  même  genre ,  ici 
les  produits  du  criblage  sont  les  moins  importants  et 
les  schlichs  scblamms  font  la  plus  grande  partie  de  la 
production. 

Pbt  un  grand  nombre  d'essais  des  divers  produits 
bons  à  fondre,  nous  avons  trouvé  les  teneurs  moyennes 
savantes: 

CHUé,  fin  sec 70  p.  100  de  plomb  à  âoo  ou  âso  gr. 

d^argent  au  quintal. 

Bourbes. a5à5op.  100  de  plomb  aussi  argen- 
tifère. 
Selilicbs  divers  de  tables)  â5  à  5o  p.  100  de  plomb  d'œuvre  à 
i  860008888  (moyenne)  i    '        38o  ou  Aoo  grammes. 

t<  D'après  ces  résultats  et  les  proportions  dans  les- 
quelles nous  savons  qu'entrent  les  divers  éléments  de 
Ton  VU,  i855.  96 
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U  production,  la  richesse  du  quintal  mëtriqae  e»  plomi 
$t  argmt  sendt  : 

I^mb. â8  à    62  p.  loo. 

Argent. 190  à  300  grammes. 

$  rV.  Traitement  métallurgique. 

immmmm  La  fonderie  de  Vialas ,  placée  au  milieu  même  des 
éè  btateie.  ateliers  de  préparation  mécanique ,  se  compose  aujour- 
d'hui de  deux  fours  de  grillage ,  deux  fours  à  manchi, 
un  four  de  eoupellation^  un  fourneau  de  raffinage  pour 
forgent.  Une  machine  soufflante,  pouvant  marcher  à 
la  vapeur  ou  à  Teau,  dessert  les  fours  à  manche  et  le 
fourneau  de  coupellation.  A  coté  de  ces  appareils,  il  y 
a  encore ,  sur  la  rive  droite  du  ruisseau  de  la  Picadière, 
des  magasins  pour  schlichs,  brasques,  poudre,  oa- 

tils,  etc ;  une  menuiserie  et  une  forge  ;  un  bocard 

à  sec  pour  le  broyage  des  brasques  et  des  terres  de  cou- 
pelle, des  sdres  ou  emplacements  pour  minerai  grillé; 
des  resserres  pour  les  produits,  lithai^es  jaones, 
rouges ,  etc. 

Les  difficultés  déjà  signalées  au  sujet  des  ateliers  d€ 
préparation  se  sont  retrouvées  les  mêmes  pour  l'in- 
stallation des  appareils  métallurgiques;  mais  à  partie) 
Irrégularités  de  disposition ,  il  y  a  ici  de  graves  incon 
vénients  dans  la  petitesse  des  magasins  et  surtout  de 
magasins  à  schlicbs.  La  réunion  de  tous  les  appareil 
de  la  fonderie  et  de  leurs  accessoires  dans  un  espace  d 
iS  à  5o  mètres  de  long  sur  8  à  10  mètres  de  large 
apporte,  surtout  avec  le  mode  de  construction  adopté 
une  très-grande  gène  dans  le  travail  métallurgique. 
MmSaS  MtatSSi  ^^  niinerais  de  Vialas  sont  ordinairement  d'une  coi^ 
jw  Méuiitrfi-  position  assez  simple  :  après  l'élément  important,  1 
sulfure  de  plomb  argentifère ,  les  seuls  éléments  meta 
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Bqiiei  qui  se  préientent  en  quantité  notable,  sont  les 
MlftirasdeferetdeEinc.  Tons  les  filons  et  snrtoqt  toutes 
las  parties  d'on  même  filon  ne  sont  pas  égidement  richeB 
n  pfrites  et  en  blende.  Au  point  de  vue  des  gangues , 
qooiqne  le  quartz  soit  généralement  Télément  principal , 
b  baryte  sulfatée  augmente  sur  certains  points  et  parfois 
la  gangue  derient  exclusivement  schisteuse.  Malgré  ces 
causes  de  différences  dans  la  nature  des  minerais ,  non- 
Mukment  on  les  soumet,  comme  nous  l'avons  dit,  à 
ime  préparation  uniforme,  mais  encore  on  mélange,  à 
leur  sortie  des  ateliers,  tous  les  produits  lavés.  D' ail- 
leurs, vu  Tabsence  de  magasins,  vu  le  défaut  de  forée 
SMCrioe ,  on  ne  saurait  avoir  d'approvisionnements  con- 
adéraUes  en  schlichs  :  on  passe  an  jour  le  Jour  ceux 
qui  sortent  des  ateliers* 

Ce  dmt  être  là,  on  le  prévoit ,  une  cause  d'irrégula- 
rités inévitables  dans  le  tndtement  métallurgique. 

Quoiqu'il  en  soit ,  la  galène  ai^ntifëre  de  Vialas  doit 
toa  regardée  comme  un  minerai  quartzeux  et  pyriteux. 

Cest  cette  circonstance,  jointe  à  quelques  autres  dont 
i  nous  reste  à  parler,  qui  détermine  la  formule  du  trai- 
tement métallurgique. 

Vu  l'abondance  du  quartz,  le  traitement  au  four  à 
réverbère,  tenté  autrefois  àVillefort,  ne  saurait  con- 
lenir  4  Vialas  :  les  essais  faits  dans  l'ancienne  fonderie, 
toùlM  avec  des  produits  plus  riches  en  gangues  que 
ne  le  sont  actuellement  les  schlichs  de  Vialas  ;  mais  des 
expériences  plus  récentes,  fûtes  en  Allemagne,  sur 
des  minerais  de  nature  comparable ,  prouvent  qu'on 
n'obtiendrait  aucun  résultat  satisfaisant  dans  le  four  à 
ierert)ère ,  avec  la  galène  de  Vialas.  Les  méthodes  de 
frédpitalion  par  le  fer  ou  la  fonte  doivent  aussi  être 
frétées ,  vu  l'impossibilité  où  se  trouve  la  fonderie  de 
se  procurer,  à  bon  compte ,  ces  matières  premières;  il 


d« 
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n'est  pas  non  plus  possible  de  songer  à  un  procédé 
mixte  quelconque ,  car  on  ne  peut  même  pas  se  procurer 
à  des  prix  convenables  les  battitures  ou  scories  de  forge. 
Uéloignement  de  la  fonderie  de  toutes  les  matières 
premières  qui  pourraient  si  puissamment  faciliter  le  tm- 
tement ,  la  nature  des  minerais,  voilà  les  circonstances 
qui  ont  fait  adopter  et  conserver,  depuis  Torigine  de 
l'entreprise ,  la  formule  de  traitement  suivante  : 

1*  Grillage  complet  de  minerai  ;  départ  du  soufre  et 
de  ses  composés  ;  agglomération. 

2*  Fusion  et  réduction  sous  Tinfluence  seule  du 
combustible. 

Le  plomb  d' œuvre  obtenu  par  ces  deux  opérations 
successives  est  ultérieurement  coupelle  pour  argent  et 
litharges  de  diverses  qualités.  Comme  opération  se- 
condaire du  traitement  métallurgique,  nous  aurons  en- 
core à  parler  de  la  révivification  de  certaines  variétés 
de  litharges. 
Mtuirat  Houille,  —  La  houille  employée  à  Vialas  vient  du 

Prii*"qaîjitiM  bassiu  de  Portes.  Ordinairement  sale  et  mélangée  de 
e  proTfMncM.  pQ^gg|jj^  schisteuse,  elle  donne  beaucoup  de  crasse 
ou  mâchefer.  En  i85i-i85s,  elle  coûtait  rendue  à  l'u- 
sine 9^  1 5  le  quintal  métrique. 

Coke.  —  Le  coke  vient  de  Bessèges.  La  teneur  en 
cendres  varie  de  lo  à  i5  et  souvent  i8p.  loo.  En  i85i, 
le  coke  lavé  (  i  o  p.  i  oo  de  cendres  environ  )  coûtait  5'.  i  & 
le  quintal  rendu ,  le  coke  ordinaire  4'*  95. 

Le  transport  de  Bessèges  à  Vialas  était  de  3'.  «5  les 
100  kilogrammes.  Aujourd'hui  ces  conditions  paraissent 
s'être  améliorées. 

Charbon  de  bois.  —  Employé  seulement  pour  la  mis« 
en  feu  des  fours  à  manche  et  pour  la  révivification  dei 
litharges  :  il  coûte  rendu  à  l'usine  6  francs  le  quintil 
métrique. 
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Fondants.  —  Les  scories  de  forge  ou  battitores  em- 
ployées acddentellement  venaient  des  forges  de  Tamaris 
(Âlais)  y  où  la  fonderie  de  Vialas  s'approvisionne  en  fers  « 
fontes,  etc.  :  ces  faibles  quantités  ne  coûtaient  rien; 
mais,  en  cas  d'usage  continu ,  ces  matières  reviendraient 
au  moins  à  18  ou  20  francs  le  quintal  rendu  à  Tusine. 

Chaux.  —  La  pierre  à  chaux  est  trop  rare  dans  les 
environs  de  Vialas ,  pour  qu'on  puisse  l'employer  comme 
fondant ,  d'une  manière  continue.  La  chaux  est  intro- 
duite dans  les  lits  de  fusion ,  sous  forme  de  fonds  de 
coupelle  :  on  se  sert,  en  effet,  pour  la  sole  de  coupelle, 
dune  espèce  de  marne  siliceuse  et  micacée  qui  vient 
des  environs  de  Pont-de-Monlvert  :  on  estime  qu'elle 
coûte  rendue  à  Vialas,  35  à  3o  francs  le  mètre  cube. 

Spath  fluor.  —  On  connaît  au  nord  de  la  Lozère 
(environs  d'Altier)  quelques  filons  de  galène  alqui- 
foox  pyriteuse,  avec  gangue  riche  en  spath  fluor  ;  mais 
ik  sont  trop  étroits  et  inexploitables ,  surtout  éloignés 
comme  ils  le  sont  de  Vialas. 

Matériaux  de  construction.  — Pour  les  massifs  exté- 
rieurs des  fours  à  manche  et  à  réverbère ,  on  emploie 
des  micaschistes  exploités  près  de  l'usine  :  ils  ne  coû- 
tent que  l'abattage  et  le  transport  peu  considérable  de 
lacarriëre  à  l'usine.  Pour  les  angles  des  massifs  seuls 
on  s  est  quelquefois  servi  de  grès  houiUer  des  environs 
de  Portes;  mais  les  fnds  de  transport  rendent  l'usage 
de  ces  matériaux  très-restreint. 

Les  massifs  intérieurs  des  fours  de  grillage  sont  en 
Iffiques  réfractaires  payées  à  Alais  6  francs  les  100  ki- 
k^rammes,  auquel  prix  il  faut  joindre  2  francs  de  trans- 
port jusqu'à  l'usine. 

Les  micaschistes  du  pays  garnissent  la  chemise  in- 
tirieure  des  fours  à  manche.  On  a  essayé  des  briques 
nmges  ordin^ûres  venant  d' Alais  ;  mais  les  résultats  ne 
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firent  pas  satisfaisants.  Quant  aux  micaschistes,  ce  sont 
des  matériaux  médiocres  pour  cet  usage. 

Les  terres  pour  brasques  sont  des  schistes  pourris , 
formant  une  argile  très-grasse,  exploités  auprès  de 
Ginohlac  rellescoûtent  o',7oàoS8oIes  100  kilogrammes 
rendus  à  l'usine. 

Le  sable  est  pris  à  la  rivière  :  il  coûte  le  transport , 
soit  o',o5  par  100  kilogrammes. 

La  chaux  coûte  rendue  à  l'usine  a',  1 5  le  quintal. 

Les  fers  pour  outils,  armatures,  etc. ,  coûtûent  en 
1 85 1-1 853 ,  5o  à  35  francs  le  quintal  rendu;  la  fonte 
brute  1 8  à  so  ;  la  fonte  moulée  5o  à  35  francs. 
""Xïtffiiîîfer     ï^*  fourneaux  de  grillage  sont  des  réverbères  à  une 
derfemM^^^  ^^^  ^^®  ^^  ^  passcnt  successivemcnt  toutes  les  pé- 
riodes d'une  môme  opération. 

La  sole  sensiblement  rectangulaire,  avec  angles 
litTondis,  a  5",  70  de  longueur  et  i",8o  de  largeur. 
Là  section  longitudinale  du  four  donne  pour  profil  de 
la  voûte  une  courbe  aplatie  qui  s'infléchit  rapidement 
du  pont  vers  le  rampant  :  la  hauteur  de  cette  voûte  au- 
dessus  delà  sole  est  de  o"*,55  à  o",4o  auprès  du  ram- 
pant et  de  o"',5o  à  o"',6o  près  du  pont 

La  hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  sole  est  de  o^^  1 5 
à  0^,30  et  à  o",4o  au-dessus  des  barreaux  de  la  grille. 

Lagrilleai"',5osuro"',6o,lerampanto",3osuro"',5o. 
Outre  la  porte  de  chauffe ,  ce  four  présente  cinq  autres 
ouvertures  :  une  sous  le  rampant ,  en  face  du  pont  ;  trms 
autres  dans  la  paroi  longitudinale  utérieure,  servant 
au  travail;  une  cinquième,  percée  dans  la  voûte ,  est 
munie  d'une  trémie  par  laquelle  on  intit)duit  les  chargée. 

La  sole  est  formée  du  mélange  d'un  quart  terre 
grasse  et  trois  quarts  sable  de  rivière ,  qu'on  bat  par 
couches  successives  sur  une  épaisseur  de  o"",  1 3  à  d*,  n  o. 
Oa  donne,  ett  tnème  temps ^  une  légère  indinaisoii  vers 
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no  orifice  placé  près  de  la  porte  de  travail  du  milieu  et 
qui  communique  avec  l'extérieur  par  un  canal  travers 
suit  la  paroi  du  fourneau.  C'est  par  là  que  sort  le  mi- 
Déni  aggloméré. 

Ces  fours  de  griUage  n'ont  pas  de  chambres  de  coih 
deusation;  les  rampants  suivis  de  cabinets  où  s'enga- 
t^t  les  fumées  avant  de  se  rendre  à  la  cheminée ,  sont 
issoflisants  pour  retenir  convenablement  les  matières 
entraînées. 

Chaque  four  de  grillage  est  desservi  par  trois  ou* 
TCrs  divisés  en  trois  postes  de  huit  heures  chacun  s      ■»'"•••• 
Bssont  chargés  de  tout  le  service ,  transport  et  cassage 
JH  minerai  grillé.  Chaque  grilleur  reçoit  iS7S  par  poste 
<ie  Irait  heures. 

La  bouille  de  Portes  et  le  minerai  sont  les  seules 
ntttières  premières  du  grillage. 

Le  but  du  griUage  étant  de  désulfurer  complètement 


le  ttîBerai,  il  importe,  pour  ne  laisser  aux  grilleurs  miaerait  iMniit 
«Kun  prétexte ,  dt  composer  devant  eux  les  charges 
lilaborer  de  manière  à  ce  qu'ils  ne  puissent  attribuer 
riosQCcès  du  grillage  à  une  trop  grande  abondance  de 
pyrite.  La  surabondance  du  soufre  n'est  d'aiUeurs  pas 
le  seul  écueil  à  éviter  ;  car,  le  premier  effet  du  grillage 
teat  de  donner,  dans  le  cas  le  plus  favoraUe,  un  mé^ 
laage  d'oxydes  divers  et  de  sulfate  de  plomb ,  il  faut, 
dans  la  dernière  période  de  l'opération ,  faire  mtervenir 
n  autre  tiément ,  le  quartz,  comme  agent  de  décom* 
pnhioa  du  sultate  de  plomb.  Il  est  donc  nécessaire 
'ittoftîr  les  matières  à  griller  et  d'éviter  soit  un  défaut 
de  quarts,  soit  un  excès  de  pyrites.  On  admet  que 
b acfalichs,  sable»,  $ehlamm$  et  les  produits  de  ori- 
Nirif  sont  particulièrement  quartzeux,  tandis  que  les 
«ttefas  pyri(«f  et  les  bourbe$  sont  surtout  riches  en 
\  de  fer.  Nous  avons  déj4  dit  que  cette  daseifi^ 


««grillât. 
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cation  est  incertaine  et  ne  p«it  pas  servir  de  règk 

constante  ;  nous  en  verrons  bientôt  la  preuve. 

La  charge  est  d'ordinaire  composée  de  700  lûlo- 
grammes  des  diverses  variétés  de  produits;  nous  don- 
nerons plus  bas  la  composition  des  grillages  pendant 
toute  une  année. 
TrtTiii  Le  travail  du  grillage  se  peut  diviser  en  six  périodes: 

I-  ^H^  ^^  ^^^  ^^  ^  ^j^  ^  ^^  refroidissement  du  four  ;  3'  char- 
gement ;  4*  échauffement  de  la  masse  ;  5*  rablage  continu 
à  une  température  basse  d'abord,  croissant  ensuite  peu 
à  peu  ;  6*  ramollissement  et  agglomération  de  la  masse. 

Cette  succession  d'opérations  correspond  au  principe 
de  ce  travail  tel  qu'il  a  été  indiqué  précédemment  :  voici 
le  détail  des  manipulations  pendant  les  diverses  périodes. 

A  la  fin  d'une  opération ,  le  four  est  porté  aune  haute 
température ,  en  présence  de  laquelle  on  craint  de  char- 
ger les  matières  brutes:  on  laisse  donc  refroidir;  mais 
on  profite  de  la  chaleur  pour  réparer  la  sole ,  qui  s'im- 
prègne peu  à  peu  de  sulfures  et  oxysulfures  considéra- 
blement ramollis  à  la  dernière  heure  du  travail.  On 
aplanit  donc  la  sole  pendant  que  le  four  est  encore 
chaud  ;  puis  on  laisse  baisser  la  température  jusqu'au 
rouge  très-sombre,  en  ouvrant  toutes  les  portes  pen- 
dant une  heure  et  demie  ou  deux  heures.  C'est  alors 
qu'on  introduit  la  nouvelle  chaîne  par  la  trémie  de  la 
voûte  :  on  l'étend  imiformément  sur  la  sole  où  eUe 
occupe  une  épaisseur  de  o",  1  s  à  0"*,  1 5.  Cette  opération 
prend  un  quart  d'heure  et  elle  est  faite  par  les  ouvriers 
de  deux  postes»  celui  qui  arrive  et  celui  qui  s'en  va. 

Le  griUeur  maintient  le  feu  pendant  une  heure ,  et  la 
matière,  s'échauffant  peu  à  peu,  prend  la  température 
du  rouge  naissant.  A  partir  de  ce  moment ,  les  flammes 
bleues  dues  à  la  combustion  du  soufre  commencent  i 
apparaître,  et  alors  commence  le  brassage.  L'ouvrier 
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râble  pendant  un  (Jusn  d'heure  et  se  repose  cinq  mi- 
Dutes ,  puis  recommence  en  introduisant  successivement 
son  outil  par  chacune  des  portes  de  travail  :  il  retourne 
encore  la  matière  avec  la  spadeUe  de  manière  à  éviter 
ragglomération ,  à  présenter  à  la  surface  toutes  les  par- 
ties du  minerai  et  à  le  rapprocher  ou  l'éloigner  succes- 
arement  de  la  chauffe.  Ce  travail  se  continue  pendant 
sept  heures ,  et  la  température  s'élève  peu  à  peu  ;  l'air 
nécessaire  au  grillage  entre  par  les  portes  de  travail. 

Le  brassage ,  devenu  de  plus  en  plus  difficile ,  se  con- 
tinue encore  pendant  trois  heures  :  l'ouvrier,  pendant 
ce  temps,  est  souvent  obligé  d'écraser  les  masses  pâ- 
teuses qui  se  séparent  ou  s'attachent  aux  ringards.  A  la 
huitième  heure  depuis  le  chargement,  un  nouveau  gril- 
leur  arrive  :  il  laisse  croître  peu  à  peu  la  température 
jusqu'à  la  douzième  heure. 

A  ce  moment,  le  grilleur  donne  le  coup  de  feu  qui 
doit  déterminer  la  réaction  des  matières  siliceuses  sur 
le  sulfate  de  plomb  :  le  four  est  alors  au  rouge  vif,  et 
le  brassage  se  poursuit  pendant  deux  heures,  de  sorte 
qu'à  la  quatorzième  heure  on  ouvre  le  canal  de  dé- 
chargement et  l'ouvrier  aide  à  la  coulée  des  matières 
pâteuses  en  les  ramenant  constamment  vers  l'orifice 
de  sortie  ;  elles  tombent  sur  le  sol  de  l'usine  où  eUes 
forment  un  gâteau  de  5  à  6  centimètres  d'épaisseur. 

Le  grilleur  du  poste  suivant  arrive  alors,  c'est-à-dire 
i  la  quinzième  ou  seizième  heure  depuis  l'opération 
précédente.  On  arrose  d'eau  le  gâteau  de  minerai  grillé, 
puis  les  grilleurs  le  concassent  en  fragments  de  la  gros* 
seur  d'un  oeuf  au  moins,  et  le  portent  au  tas  à  3  ou 
4  mètres  du  fourneau.  Pendant  ce  temps  le  four  se  re- 
froidit pour  la  charge  suivante. 

La  durée  moyenne  de  l'élaboration  d'une  charge  de  ^^  rJjS^iuo. 
700  kilogrammes  est  donc  de  16  à  17  heures. 
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PrMjiiiit         Les  produits  du  grillage  sont  : 

Le  minerai  grillé  ;  les  fumées  du  grillage;  les  fonds 
de  sole. 

Jftfierat  griUè*  —  Ce  produit  est  gris  blanchâtre,  en 
masse  compacte^  d'un  aspect  homogène  et  n'ayant 
jamais  Téclat  vitreux  ;  mais  ce  sont  là  les  caractèrea 
extérieurs  du  produit  d*un  bon  grillage,  car  quand 
l'opération  a  été  manquée,  la  masse  devient  bleuâtre 
et  renferme  plus  ou  moins  de  sulfures  métalliques  dont 
on  voit  briller  çà  et  là  les  facettes  cristallines.  Plusieurs 
variétés,  obtenues  par  des  grillages  supposés  parfait^, 
ont  été  soumises  à  l'analyse  :  nous  avons  reconnu  que 
l'examen  extérieur  est  tout  à  fait  insuffisant  pour  juger 
de  la  nature  du  minerai  grillé  et  de  la  réussite  du  gril* 
lage.  D'une  part,  il  est  rare  que,  même  dans  les  échan* 
tillons  où  l'œil  n'en  distingue  pas  trace ,  il  ne  reste  pas 
quelques  parties  disséminées  de  sulfure  de  plonâb  ; 
d'autre  part,  le  sulfate  de  plomb  s'y  retrouve  toujours 
en  proportion  notable,  ainsi  que  le  sulfate  de  biryte« 
Ces  faits  sont  résumés  par  la  composition  suivante, 
que  nous  donnons  comme  la  plus  ordinaire  du  mine- 
rai grillé  deVialas: 

SQlIktes  solubles. tnces 

Oxyde  de  plomb A6,oo 

Oxyde  de  zinc i,5o 

Oxyde  d'antimoine. o,5o 

Peroxyde  de  fer. 6,00 

Sulfate  de  plomb 26,70 

Sulfate  de  baryte 7,00 

Sulfure  de  plomb i,5o 

Sulfure  de  zinc traces 

Silice  (gélatineuse). 6,00 

Oxyde  de  plomb Ufbo 

Oxyde  de  fer,  chaux,  baryte. ....    o,5o 
Quarts  et  srgile. i,So 

TotaL 100,00 

TeMor  en  plomb  métallique*  «  •  «    03  p»  &ao 

La  désulftuation  du  minerai  est  doue  incomplète,  et 
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le  but  de  Tagglomératioti  est  imparfaitement  atteint.   DétairmUM 

Or,  comme  le  montre  l'analyse  Ja  seule  cause  de  ce  fait   d«  nSnerai. 

e8t  le  défaut  de  matières  siliceuses  dans  la  composition 

des  grillages.  Il  n'y  a  en  effet  que  7  à  8  p.  1 00  de  silice  « 

dont  la  plus  grande  partie  passe  à  l'état  de  silicate  de 

plomb,  jouant  ainsi  le  rôle  que  lui  attribue  la  théorie 

de  ropération.  Il  est  certain ,  d'après  cela ,  qu'il  y  aurait 

anuitage  à  laisser,  dans  les  produits  livrés  au  grillage , 

one  plus  forte  proportion  de  quartz ,  c'est-à-dire  à  pous- 

êer  moins  loin  l'enrichissement  des  schlichs,  tout  en 

restant  d'ailleurs  dans  des  conditions  convenables  sous 

le  rapport  de  la  fusibilité  des  minerais. 

Nous  insistons  sur  ces  considérations ,  d'abord  paroe 
que  les  résultats  du  grillage  à  Vialas  semblent  être  assez 
réguUèremeiit  tels  que  nous  venons  de  les  indiquer,  et 
ftossi  parce  que  leur  connaissance  prépare  l'explication 
de  certains  embarras  qui  se  produisent  dans  le  travail 
des  fours  à  manche. 

Par  voie  sèche ,  le  minerai  grillé  rend  de  68  à  60  p.  1 00 
de  plomb  d'oeuvre ,  dont  la  teneur  en  argent  est  de  36o 
à  &80  gnunmes  au  quintal. 

Fumées  de  grillage.  —  Ce  produit  secondaire  «  d'une 
compo^on  naturellement  fort  variable,  se  perd  en 
grande  partie,  vu  l'absence  de  chambres  de  condensa- 
tion. C'est  d'autant  plus  regrettable  qu'elles  sont  riches 
en  plomb  et  en  argent ,  car  elles  rendent  par  voie  sèche 
i5  à  5o  p.  100  de  plomb  d'œuvre  à  S45  ou  85o  gr. 

Le  peu  de  fumées  qu'on  recueille  repasse  au  giWage. 

Fondé  de  sole.  — Composées  de  sous-sulfures  et  oxy- 
tolfures,  ces  matières  sont  riches  en  plomb,  mais  surtout 
riches  en  argent.  Elles  s'enlèvent  régulièrement  tous 
les  ans,  au  moment  de  la  réparation  des  fours,  quel- 
([oefois  aussi  après  une  opération ,  quand  la  sole  s'ek- 
Imosse  trop:  elles  repassent  au  travaÏL 
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Le  plomb  d'œuvre  qu'on  obtient  en  les  fondant  ren- 
ferme 1  kil.  et  plus  d'argent  au  quintal  métrique. 
Les  bourbes  sont  grillées  à  part  ;  le  travail  est  plus 
^d!l^       rapide  que  pour  le  minerai.  On  ne  pousse  pas  jusqu'à 

frodaic  obtenu,  l'agglomération  ;  aussi  les  bourbes  grillées  renferment- 
elles  encore  une  forte  proportion  de  sulfates  :  sur 
35  p.  100  d'oxyde  de  plomb  qui  s'y  trouvent,  il  y  aà 
peine  si  ou  3  p.  ioo  d'oxyde  libre,  le  reste  étant  com- 
biné à  l'acide  sulfurique.  Nous  avons  déjà  obser\'é  que 
ces  bourbes  étaient  riches  en  pyrite  de  fer  :  le  produit 
grillé  contient  en  effet  12  à  14  p.  100  de  peroxyde  de 
fer.  Quelques  centièmes  d'alumine  s'y  trouvent  encore 
combinés  à  l'acide  sulfurique,  provenant  vraisembla- 
blement d'un  peu  de  gangue  schisteuse  ainsi  sulfatisée 
pendant  le  grillage.  Enfin  la  partie  stérile  des  bourt)es 
grillées  se  compose  de  aS  ii  3o  p.  100  de  quartz  et  de 
quelques  centièmes  de  sulfate  de  baryte  ou  d'argile. 

Par  voie  sèche,  l'essai  de  ce  produit  donne  25  p.  100 
de  plomb  d' œuvre  à  365  grammes  d'argent. 

eonsôro^uôn  en     ^  tablcau  suivant  donue  la  composition  des  grillages 

JîiR^.'do  i8«  ®*  la  consommation  correspondante  en   combustible 

à  18S1.  '  pendant  cinq  années  consécutives  : 


■ATIÉIIS. 
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1848-40. 

1840-50. 

1850-51. 

1851-82. 

1859-53. 

Schlicbs  de  Ublei  k  secoaste. 

Criblé  et  fin  sec 

Fumées 

kil. 

329.180 

53.120 

MIMpléM 
52.200 

kil. 

416.360 

69.440 

39.500 

kil. 

363.500 

50.200 

81.700 

kll. 
873.360 
43.810 
18.400 
51.000 

kU. 
515.150 
44.150 

43  400 

Bourbes 

ToUux 

436.100 

325.300 

495.400 

487.200 

502  700 

Combustible  employé.  .  . 

158.500? 

234.800 

225.600 

246.200 

420.450 

En  écartant  Tannée  i84 
moyenne  de  la  consomm 
de  mAtiéres  amenées  au  { 

8-49  qui  parait  eirepUonnelle,  on  a 
ation  en  combastible  par  quintal  mél 
(rillaKO 46  à  4 

pour 
Lriqne 
7  kil. 
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Chaquecbai^e  de  700  kilogrammes  demande  16  heures  Frais  toéciaoi 
de  travail  ;  on  passe  donc  1 000  kilogrammes  environ  par 
s4  beores  ou  par  trois  postes;  chaque  poste  exige  un 
ouvrier  à  i',75. 

On  estime  les  réparations  annuelles  des  fours ,  l'usure 
et  la  réparation  des  outils  à  240  ou  25o  francs  par  an , 
soit  pour  une  production  moyenne  de  5. 000  quintaux 
0^,0^9  par  quintal. 

Le  cassage  du  minerai  grillé  étant  fait  par  les  gril- 
leurs  mêmes  ne  donne  lieu  à  aucuns  frais  nouveaux  ; 
mais  parmi  les  dépenses  spéciales,  il  faudrait  encore 
compter  le  transport  des  scblicbs  et  de  la  bouille  auprès 
du  fourneau  de  grillage,  qui  se  fait  par  des  manœuvres 
occupés  à  tous  les  travaux  accessoires  de  la  fonderie  : 
nous  en  tiendrons  compte  plus  tard. 

En  résumé,  les  frais  spéciaux  du  grillage  sersdent, 
par  quintal  de  minerai  brut  : 

fr. 

Houille ,  o^û65  à  2',i5 0,999 

MaiQ-d*œavre,  o^.So  à  iSyS o,5a5 

Entretien  et  usure  des  fours  et  outils.    0,069 

Total 1,575 

Deux  fours  à  manche  servent  à  la  fusion  du  minerai    Deuiième  opé- 

1  .  ^  *  1,1  ration.  Foilon  el 

grillé,  tous  deux  construits  sur  le  même  modèle  :  cuve  réduciiondo  mi- 

?  .  ., ,  .      ,  ^  .^        «        neral  grillé   Di8- 

à  parois  sensiblement  verticales;  deux  massifs,  1  un  poiiiiondei fours 
miérieur,  l'autre  extérieur  ;  sole  inclinée  de  la  rustine 
à  la  poitrine  ;  avant-bassin  et  bassin  de  réception  ou 
de  coulée;  une  seule  tuyère.  Une  voûte  reliant  les  deux 
parois  latérales  du  massif  extérieur,  au-dessus  du 
gueulard,  conduit  les  fumées  des  deux  fours  dans  une 
cheminée  commune,  élargie  parle  bas  sous  forme  de 
chambre  de  condensation ,  mais  tout  à  fait  insuffisante. 
Les  dimensions  principales  de  ces  appareils  sont  : 
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Haatear  da  gueulard  au-dessus  de  la  table  de  travail  •  1,70 
Largeur,  au  nlTeau  du  gueulard. o,5o 

— *      &  la  tuyère. •  •  .  •  •  o45 

Longueur  dans  le  sens  des  tuyèresl ,  .  •  i»oo 

Diamètre  de  la  buse. «»••»•*«•»•  0|055 

Hauteur  du  gueulard  au-dessus  de  la  tuyère. .  «  lySo  à  i«55 
Épaisseur  du  massif  intérieur. o> 

—       de  la  poitrine. 0,1s 

L'intérieur  est  tout  en  micaschistes  des  environs;  la 
poitrine  seule  est  en  briques,  ordinairement  terminée 
vers  le  bas  par  une  petite  voûte  surbaissée  de  o*,io  à 
0"*,  1 2  de  flèche  :  c'est  par  laque  s'écoulent  les  produite. 

L'argile  employée  pour  la  confection  de  la  brasqœ  eit 
trop  grasse;  elle  se  fendille  au  feu,  ce  qui  oblige  à  la 
mélanger  avec  une  trop  forte  proportion  de  coke  e& 
poussière.  On  met  ordinairement  6  à  8  parties  de  coke 
pour  1  d'argile  :  la  brasque  ainsi  préparée  est  alors 
beaucoup  trop  légère,  et  la  sole,  comme  l'avant-bassin, 
se  ronge  et  s'agrandit  très-vite. 

Une  soufflerie  à  piston  dessert  les  deux  fours  à  man- 
che, le  fourneau  de  coupellation  et  deux  petites  forges 
pour  la  réparation  des  outils  :  elle  peut  marcher  à  l'eau, 
mais  le  plus  souvent  elle  est  mise  en  mouvement  par 
une  machine  à  vapeur  de  10  à  1 2  chevaux.  L'air  sortant 
du  cylindre  soufflant  se  rend  dans  un  réservoir  cylin- 
drique en  tôle  qui  sert  de  régulateur.  Un  reproche  très- 
grave  à  faire  aux  dispositions  des  conduites  du  vent, 
c'est  l'absence  de  manomètre^  de  sorte  qu'il  est  impos- 
sible de  déterminer  les  conditions  du  soufflage  dans  les 
divers  foyers  alimentés  par  la  machine. 
ihtiéni  Les  matières  premières  amenées  à  la  fusion  sont: 
dt  la  fuaion.       Le  minerai  et  les  bourbes  grillées; 

Les  fonds  de  coupelle,  soles,  abstrichs,  etc.; 

Les  scories  riches  des  opérations  précédentes; 
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Le  coke«  combugtible  exclusiyement  employé  aux 
tours  k  manche  ; 

Laminerai  et  lee  bonribes  sont  livrés  par  brouettées  : 
le  nmierai  seul  est  pesé  exactement. 

Les  fonds  de  coupelle,  soles,  abstrichs,  etc.,  sont 
9fporti6a  ensemble  dans  les  lits  de  fusion ,  non-*seule- 
ment  conmie  matières  riches  en  plomb ,  mais  encore 
comme  fondants  par  la  chaux  et  l'oxyde  de  fer  qu'ils 
ratferment. 

£nfin  les  scories  riches  tiennent  le  plus  souvent  une 
notable  proportion  d'oxyde  de  plomb  :  d'ailleurs  elles 
aident  encore  à  la  ftmoa  des  charges. 

Les  postes,  aux  fours  à  manche ,  sont  de  8  heures,  ^^^^^ 
pendant  lesquelles  le  travail  exige  la  présence  d'un  f^iwàmaniAe. 
maître  fondeur  à  9',io,  deux  aides  à  i',5o  l'un;  un 
mancBuvre  est,  en  plus,  attaché  au  travail;  il  reçoit 
l^5o  à  1^,75  par  poste  de  19  heures.  Le  manœuvre  et 
les  aides  sont  chargés  des  transports ,  de  la  préparation 
des  lits  de  fusion  et  de  tous  autres  travaux  accessoires. 

La  machinesoufilante  occupe  par  1  s  heures  un  chauf- 
feur à  l',3S. 

Les  lits  de  fusion  sont  préparés  sur  le  sol  de  l'usine  ^  9!!!!^l^7 

*      *  des  llti  de  infioii. 

et,  autant  que  le  permet  le  peu  d  importance  des  appro- 
visionnements, régulièrement  composés  comme  suit: 

kllofriBiiM. 

Une  brouettée  de  minerai  grillé. 160 

Deux  brouettées  de  scories  riches.  ....  *  180  à  190 

Bourbes  grillées. 26  à  3o 

FondsdeeoupeUe,  absMchs,  etc. 3o 

liatte  de  Topératioa  précédente.  Variable.       8  à  10 

La  proportion  de  scories  varie  un  peu  avec  l'allure; 
en  cas  d'embarras ,  on  corrige  par  addition  de  cette 
matière  première.  U  est  évident  que  les  battitures  et- 
scories  de  forge,  ou  même  la  chaux  seraient  bien  pré- 
férables, surtout  au  point  de  vue  de  la  teneurs  oxyde 


>4 

de  phwnb  des  scorie»  |iinifiéchfaaMt>  LairicbesBe 
des  flûenis  en  borne  et  oxyde  de  fer,  comparée  à  la 
proportioa  de  naûères  nijinf^e»  qm  s*t  troQTeDi  et  la 
quantité  de  chaux  apportée  par  les  soles  àe  coupeUe 
socjt  toutefob  des  éléments  qvicoapeBsent  le  défaut  de 
fbodaots  énergiques,  doqs  eo  tcttoos  la preore  im  peu 
plus  bas. 
^  «M*  ^^  commeDceBient  de  la  ta^pagne  la  mise  en  fea 

■  *  """^^  se  lail  au  cbarboo  de  bob  ;  après  on  feu  modéré  de  1 1 
on  libeuresoofah  la  première  charge  en  scories,  pour 
la  (açoD  do  nez.  Ce  conduit  a  en  moyenne  la  demi4<M>- 
goeur  du  four,  de  sorte  que  le  courant  gaaeux  taid  à 
monter  vers  Taxe  du  fourneau*  entre  leschaigesde 
minenû  et  celles  du  combustible. 

Lue  fois  le  trarail  en  marche ,  on  charge  assez  r^- 
Uèrement  toutes  les  8  ou  lo  minutes,  en  se  guidant 
d'après  la  longueur  du  nei,  que  le  fondeur  a  grand 
peine  à  conserver  régulière.  On  passe  le  lit  de  fusion 
indiqué  en  une  heure,  mais  on  ne  coule  que  toutes  les 
quatre  heures  ;  pendant  ce  temps  le  plomb  d'œuvre  et  les 
autres  produits  des  quatre  lits  de  fusion  élaborés  s'écou- 
lent dans  l'avant-bassin  ;  les  scories  s'y  figent  en  disques 
épais  au-dessus  des  autres  matières,  et  ce  gâteau  re- 
froidi est,  de  temps  en  temps,  enlevé  tout  d'une  pièce. 

La  coulée  se  fait  par  la  percée  du  canal  allant  de 
l'avant-bassin  à  celui  de  réception  :  on  n'arrête  pas  le 
vent ,  ce  qui  rend  la  manœuvre  fort  pénible  pour  les  fon- 
deurs et  leurs  aides.  Au-dessus  du  plomb,  surnage 
ordinairement  un  peu  de  matte  qui ,  assez  vite  refroidie, 
est  mise  de  côté ,  pour  les  opérations  suivantes  :  qiiant 
au  plomb-d*Œuvre ,  il  est  immédiatement  coulé  en 
lingots  de  Sg  à  4o  kilogrammes,  pour  la  coupellation. 

Avant  d'examiner  les  produits  du  travail,  insistons 
un  peu  plus  sur  certains  détails  de  l'opération. 
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Nous  avons  vu  qu'U  était  impossible  d's^préder  exac-  ^^Và^m  • 
temeot  les  circonstances  du  soufflage,  vu  l'absence  du  «ncon**ntenif. 
manomètre;  mais  il  suffit  de  voir  la  rapidité  avec  la^ 
quelle  on  passe  les  lits  de  fusion ,  la  flamme  et  la  cha- 
leur du  gueulard ,  malgré  les  soins  qu'on  prend  de 
l'obstruer  par  de  la  brasque,  les  fumées  abondantes 
qui,  en  cerUdns moments,  obscurcissent  les  ateliers, 
pour  être  convaincu  que  la  pression  du  vent  est  très-* 
coosidérable  eu  égard  à  la  hauteur  des  fourneaux  et  que 
Fallure  est'beaucoup  trop  rapide.  S'il  fallait  d'dlleurs 
(fautres  preuves,  à  l'appui  de  cette  opinion,  nous  les 
trouverions  encore  dans  les  engorgements  fréquents, 
qui  se  produisent  aux  environs  de  la  tuyère ,  par  suite 
de  la  descente  précipitée  des  charges.  Tout  en  recon- 
naissant encore  que  les  matériaux  du  massif  intérieur 
œ  sont  pas  suffisanunent  résistants ,  nous  remarquerons 
aussi  que  la  faible  durée  des  campagnes  (dix  jours  en 
iDoyenne)  est  partiellement  due  à  la  fréquence  des 
eugorgemeots. 

La  rapidité  du  travail ,  dans  ces  fourneaux  peu  élevés, 
amène  une  perte  par  volatilisation  et  par  entraînement 
d*autwt  plus  importante  à  Yialas  qu'il  n'y  a  pas  de 
cbamlHres  de  condensation. 

Les  produits  de  la  fusion  du  minerai  grillé  sont  :  deWîfSii 

1*  Le  plomb-d' œuvre ,  la  matte,  les  scories; 

s*  Les  produits  secondaires  tels  que  fumées  et  crasses. 

Le  plomb-d'œuvre  est  généralement  antimonial  :  il  dipiJS?!!« 
tient  en  moyenne  de  570  à  376  grammes  d'argent  au  •■•'««>»• 
quintal;  msdgré  l'addition  des  matières  plombeuses 
F^uvres  en  argent ,  comme  abstricbs  et  fonds  de  cou- 
pdle ,  la  proportion  de  ce  métal  précieux  reste  donc  à 
peu  près  la  même  dans  le  plomb-d'œuvre  obtenu  avec 
les  liis  de  fusion  et  dans  celui  donné  par  le  minerai 
ToMx  VU,  1855.  &7 
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grillé  fendu  tout  seul  :  nous  reviendrons  sur  oe  ftiii  on 
peu  plus  bas. 
caiMt  oii  ei-     La  matte  se  produit  toujours  m  îréë-^etite  fumUHé* 
Me  M^rtton  dé  G'est  là  Un  fait  digne  de  remarque ,  quand  on  le  rap^ 
proche  de  la  composition  du  minerai  griUé  :  il  semble* 
rait  à  priori  que  la  présence  des  sulfates  de  plomb  et 
de  baryte  dût  favoriser  la  production  des  mattes;  naaia 
en  examinant  d*un  peu  plus  près  les  phénomènes  d« 
la  fusion  et  de  la  réduction ,  on  s'explique  ûsément  la 
minime  proportion  de  ce  produit  secondaire.  Chacun 
sait  que  le  sulfate  de  plomb  se  décompose  parlecbarbofl 
pour  donner,  outre  l'acide  carbonique,  du  plomb  métal^ 
lique  et  de  l'acide  sulfureux,  pourvu  que  la  matière 
eharbonneuse  ne  soit  pas  en  trop  grand  excès  ;  quand 
oelle-ci  devient  surabondante  et  que  la^température  est 
élevée,  les  produits  sont  du  plomb  mé~Al lique  m^angô 
d'un  peu  de  sous-sulfure  et  de  l'acide  lulfureux  qui 
entraîne  une  notable  proportion  de  suif ui  e  de  plomb.  Or, 
sans  pousser  plus  loin  cette  discussion ,  il  est  facile  de 
reconnaître  que  les  circonstances  sont  éminemment 
favorables  k  la  production  de  ces  réactions  dans  l'inté- 
rieur des  fours  à  manche  :  il  en  résulte  donc  que  le 
sulfate  de  plomb  ne  doit  donner,  en  général ,  que  peu 
de  sous-sulfure;  comme  d'ailleurs  il  n«.»  reste  dans  Ifô 
lits  de  fusion  que  des  quantités  insigniliantes  d'autres 
sulfures  métalliques  et  notamment  du  sulfure  de  fer, 
les  mattes  doivent  être  fort  rares.  Nous  n'avons  rien  dit 
du  sulfate  de  baryte  :  c'est  que  d'abord  il  se  trouve  dans 
les  lits  de  fusion  en  quantité  moindre  que  le  sulfate  de 
plomb  et  que  d'aillleurs  l'énergie  de  la  baryte  comme 
base,  son  affinité  pour  la  silice  à  une  haute  tempéra- 
ture, suffisent  à  expliquer,  comment  sous  l'influence 
des  matières  quartzeuses  du  minerai  grillé  et  des  bour- 
bes, des  scories  ajoutées  aux  lits  de  fusion  et  de   la 
silice  des  parois  du  fourneau ,  cet  élément  du  sulfate 
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<le  birft0  ptmo  iatégralemeQt  dM9  Iw  acones  i  Vnctde 
ittiAmqœ  deYenant  libro  i  »§  r^ui^nt  probablwiwt  à 
Titot  d'acida  «ndfuroux,  mais  qb  pouvut  DttUflmmt 
eontrii^iw  &  1a  formation  d^  mattea. 

Itt  mrm  se  présentent  sous  des  Mpeot»  fort  y^ 
riiblei  f  0Q  bonne  allure ,  eUea  sont  d'un  brun  fonc4  • 
I  Im  fondues ,  ae  réduisent  facilement  en  plaques 
des  scories  de  forges  ;  mais  on  n'obtient  cette 
variété  Que  tfè^rarement  d'une  manière  continue.  Le 
ptos  louyent  elles  sont  grises  et  mêmes  bleuâtres, 
Mimes»  mal  fondues  et  asses  lourdes.  Cos  carao^ 
Mw  devinaient  de  plus  en  plus  tranchés  à  mesure 
n'oQ  se  rapproche  de  la  fin  des  campagnes,  ou  encore 
{W  le  ttayail  du  fourneau  est  plus  embarrassé. 

U  première  variété  ne  présente  d'ordinaire  que  peu 
d^civités  et  n'entraine  que  peu  de  plomb  en  grenûlles  t 
m»  les  autres»  enlevées  d'ailleurs  tout  d'une  pièce  de 
riv«oM>assin  t  où  elles  sont  h  demi  figées  sur  le  plomb 
«étsUique,  en  emportent  des  quantités  notables, 

Des  échantillons  des  diverses  variétés  ont  été  soumis 
i  l'analyse,  avec  le  soin  de  les  dépouiller  préalablement 
im  grenailles  de  plomb  métallique ,  mécaniquement 
mélangées.  Voici  les  résultats  qui  nous  paraissent  le 
inieux  représenter  la  composition  moyenne  des  scories 
deVialas; 
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4.00 

i.50 
4,S0 
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W,00 
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dcf  feorieo: 

leur  rfehessa 

en  plomb. 


^  ,..__,,    „^ ^   "ijï;-^-*^  -      r   i  tTsurajicàréOt 

.;— 11^  _„ --:    i>^i_'r^--e   .,n^.  ?-ir   oie  ie^ae «s 9«h 
^-*f    -^.._"    r      .      '      ■  «  .e    1' :i:.>-*r£ïPn:».lCBût 

^-■-^  ■>  r*    .         -     •^  i-îî%  i.a*.  j^ts- ji  îa  pràdpak 
^->*    r*    -— :î    "-  -^  :f  r:i""iil  irî^    .'urs  a  «rruM-W  La 
-ii^™-    T-   ufti-^  -»  îT  i  r:.i^:::e  le  ^ce  5  est  à  peu 
T-Tî^  ^-  .^.i**- 1     i  jiz — ?  fc  -*  i^ie  it  f»fr  apportés  par 
r^  \..--: -r.:-   ^ . -^rfr^  '  :»  ":    .-ri  -i^i.'Qiiaiics:  h  cbaox 
T<r-*--     ^^-:    -r-^  -«;  ;r- — -  Il  ir  auifnic  rraiseinbla- 
:  i— -:^     .  T    >:.^    ^   -:^T.^frL— rjg^  à  la  compositiioB 
i^-  -  -5-  .-      ->.  •:  ^  ir  i^'  ..  :r  r  -n«:orç  La  tefKtff  en 
-1.  T  .-   *    ^-j.  V  -:  ;r5  i.:^r'.>;t  Latî^lectspl^ISCOO- 
s•-r-"z*.  r>.   .T-^  ..-si-T-^  :  *s  ^:-r:e>.  une  allure  on  pen 
x-r-iz.  :r  —.— :  _-:--r  a  ^i  i^rir»  ittj  minerais  et  aux 
rirr-îi.--^  .rs  :■ -ir^^rxi:! .  :c   ^Mcerait  surtout  les 

Li7>T-e  -<;  :/is-^{!<;I:.*f  rArlessrçnailleseotratoées 
Hics  .t?<  r^* '.-r^  î*->  50  r:*^:  riT  Itî  pl^^mb  qui  y  reste 
à  ^ft  tziz  e<c  il  7Î.  ai^-i'  ri'T^  hcLe  en  ai^iit  :  tout 
0?  :[';i  ;:ei-  nçT^L'-Hr  ji  f *>;^-l.:è  des  scories,  contrit 
hzf3rk  a  -i  t:  -:  ler  ,>?  cnci-et.  A  ce  point  de  vue,  c*e^^ 
exnre  di::s  le  o:sa^  ces  charges  qu'il  faut  portée 
tc.Tite  scn  a::er:'i  ::  :  rahseEce  de  fondants,  comme  \i 
chaux  et  les  hanltores ,  est  donc  très-regrettable  sous  c^ 
rapport.  Dans  touie  autre  position  de  la  fonderie  ,  qu 
permettrait  remploi  de  meilleurs  matériaux  poiar  ]^ 
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construction  de  la  brasque,  il  y  aurait  aussi  lieu  de 
modifier  un  peu  le  mode  d'écoulement  des  scories. 

Les  fumées  abondantes  qui  sortent ,  par  entraînement  Foméet  de»  fows 
et  volatilisation ,  du  gueulard  des  fourneaux ,  se  rappro- 
chent beaucoup  de  la  nature  du  minerai  grillé  :  elles 
renferment  surtout  des  matières  oxydées.  On  n'en  re- 
cueille qu'une  minime  quantité  et  cependant  elles  ren- 
dent par  voie  sèche  38  p.  loo  de  plomb-d' œuvre  à  76 
ou  80  grammes  d'argent  au  quintal. 

La  perte  par  volatilisation  et  entraînement  exige  donc 
la  construction  de  chambres  de  condensation.  On  la 
diminuerait  aussi  en  abaissant  la  pression  ;  ou  bien ,  si, 
pour  conserver  la  rapidité  de  la  production  et  vu  la 
nature  du  combustible ,  on  laisse  au  vent  la  pression 
actuelle,  il  est  nécessaire  d'exhausser  notablement  les 
fours. 

Comme  dernier  produit  secondaire ,  citons  enfin  les  crmet  tuUa 
dépôts  qui  se  forment  au-dessus  de  la  tuyère,  de  divers  duiieS!;  *!nî^i 
sulfures  métalliques  régénérés  dans  le  travail ,  et  sur-  sîîn! 
tout  de  sulfure  de  plomb.  Il  a  été  dit  précédemment 
que  le  sulfate  de  plomb ,  laissé  dans  les  produits  du 
grillage,  ne  devait  pn^.  produire  beaucoup  de  matte 
à  la  fusion ,  mais  par  contre,  sa  réduction  par  le  char- 
bon donne  du  sulfure  de  plomb  volatilisé  et  entraîné 
par  le  courant  gazeux  qui  s'élève  dans  le  fourneau.  Ce 
sulfure  se  condense  ensuite  dès  que  la  température  est 
moins  élevée,  comme  dans  la  région  du  four  supérieure 
à  la  tuyère;  il  finit  par  s'y  amasser  en  dépôts  qui  res- 
treignent peu  à  peu  la  section  des  fours  et  empâtent 
le  combustible;  bref,  c'est  là  l'origine  d'encrassements 
{ai  contribuent,  pour  une  large  part,  à  amoindrir  la 
dorée  des  campagnes. 

Si  la  cause  première  de  ces  dépôts  est ,  comme  nous 
le  supposons,  la  présence  du  sulfate  de  plomb  dans  le 
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minerai  griUé ,  il  y  aurait  donc  avantage  au  point  de 
vue  de  la  durée  des  campagnes ,  à  compléter  la  dè6\d- 
furation  du  minerai  par  les  moyens  que  nous  avons 
indiqués  au  grillage.  Il  est  bon  toutefois  d'obsener 
encore  que  le  soufre  contenu  dans  le  coke,  tend  aussi 
à  augmenter  la  quantité  de  ces  crasses  sulfurées. 

Un  échantillon  de  ce  produit  secondaire  nous  adonné 
par  voie  sèche  4i  p-  loo  de  plomb  et  40  à  5o  grammes 
au  quintal  de  plomb-d'œuvfe. 
TabiModatpro-     Le  tableau  suivant  résume  les  produits  et  consom- 


mations  dêlîTr?^  matioDs  des  fours  à  manche  pendant  cinq  années  cou- 

oion  dn  minerai     ,      .. 

grillé.  sécutives  : 


roilds  3«  coupelle 

Minerais  grillés.  « 

Coke  consommé 

Plomb  d'œuvro  (lingoU  39  à 
40  kilogr  ) 


Plmnb  :  poids  total. 


1148*49. 


ktl. 

konpMéi 

Id. 

299.600 
206.835 

5.149 
265.690 


1649^^, 


kll. 

w 

m 
3  0590 
'204.260 

S.7T6 

231.040 


i866-6l. 


kU. 

m 

m 
363.100 
237860 

S.8U 
211.600 


I8S1-S3. 


kU. 

I» 

m 
430.200 
257.060 
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Consommation  moyenne  en  coke  p.  lOO  de  minerai  grillé.  60  à  6i  coke 

Consommation  moyenne  de  1852-53 *  .  .  àO 

Rendoment  moyen  du  minerai  grillé 60  à  08  p. 


^ 


Rendement  dn  Le  rendement  écrit  sur  ce  tableau  est  rapporté  i  lo^ 
Aperça  sur  les  de  minerai  grillé  :  or  il  résulte  de  nos  essais  sur  li 
Mendlnf^ia  ^w  minerai  grillé  qu'il  tient  de  60  à  65  p.  1 00  de  plomb 
d'oeuvre  1  il  semblerait  donc  prouvé  par  le  reodemeii 
moyen  de  cinq  années  consécutives  que  la  plus  grand 
partie  du  plomb  contenu  dans  les  matièr«s  additioi 
selles»  comme  abstrichsetionds  de  coupelle,  ostperdii 
pendant  la  fusion,  soit  par  les  scories  ou  autres  pi 
doits  secondaires  «  soit  b$uue<mp  pUu  encore  par  1 
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Un  autre  fait  semble  vérifier  cette  appréciation  :  qqus 
avons  vu  que  la  teneur  en  argent  du  plomb-d' œuvre 
retiré  des  lits  de  fusion  est  la  même  que  celle  obtenue 
dans  les  essais  par  voie  sèche  du  minerai  grillé  seul  ; 
or,  si  on  ne  perdait  pas  la  plus  grande  partie  du  plomb 
des  abstricbs,  fonds  de  coupelle ^  etc.,  la  teneur  en 
argent  du  plomb-d' œuvre  devrait  baisser,  car  ces  pro- 
duits sont  notablement  moins  argentifères  que  les  mi- 
nerais grillés. 

Pour  traduire  exactement  ces  résultats  en  chiffres»  il 
faudrait  avoir  au  moins  le  poids  exact  des  abstrichs , 
fonds  de  coupelle ,  etc.,  passés  dans  les  lits  de  fusion* 
En  admettant  la  composition  donnée  précédemment 
comme  la  plus  ordinaire,  et  les  teneurs  suivantes  :  mine- 
rai grillé,  63  p.  loo;  bourbes  grillées,  3o  p.  loo-, 
abstrichs  et  fonds  de  coupelle,  75  p.  loo;  un  lit  de 
fusion  contiendrait  en  tout  1 35  kilogrammes  de  plomb 
sans  y  comprendre  celui  des  scories  et  de  la  matte  :  smr 
ces  1 35  on  n'en  retirerait  que  1 10  à  1 15 ,  soit  donc  une 
perte  de  10  à  i5  p.  100  sur  la  quantité  de  plomb  con- 
tenue dans  le  lit  de  fusion.  Il  est  aisé  de  voir  que  danâ 
cette  estimation  nous  sommes  plutôt  en  dessous  qu'au 
dessus  de  la  vérité. 

£0  rapportant  la  consonunation  en  combustible  à    Frais  tpeciam 
100  kilogrammes  de  mmerai  brut  (comme  pour  te  gril-  quiouidescbiicb 
lage)  nous  trouvons  o'ï,5  1  de  coke  par  quintal  de  schlichs  "* 
soumis  au  traitement. 

La  main-d'œuvre  ^eut  se  déduire  des  moyennes  sui- 
vantes :  on  passe  par  24  heures,  dans  un  four  à  manche, 
3.5oo  kilogrammes  de  minerai  grillé,  et  pendant  ce 
temps  il  faut  compter  3  journées  de  maître  fondeitf 
k  1%  1  o  =  6',3o  ;  6  journées  d* aides  à  i',5o ,  soit  gfrancs; 
ajournées  de  manœuvre  et  chauffeur  de  la  soufQerie  à 
i',a5  et  i',5o ,  soit  pour  les  quatre,  5',  10. 
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La  main-d'œuvre  par  24  heures  serait  donc  de  so^^^O) 
et  par  100  kilogrammes  de  minerû  grillé,  oS58,  ou 
encore  par  100  kilogrammes  de  minerai  brut,  o',5o. 

La  machine  soufflante  consomme  en  moyenne  5oo  ki- 
logrammes de  houille  (1)  par  s4  heures,  soit  pour 
100  kilogrammes  de  minerai  grillé  14^9^0,  et  pour 
100  kilogrammes  de  schlichs  bruts  i8^,5o. 

Enfin  les  frais  de  réparation ,  d'entretien  des  outils 
et  des  fourneaux  sont  estimés  à  0',  1 5  par  quintal  de 
minend  grillé  ou  o',i3  par  quintal  de  minerai  brut. 

En  groupant  tous  ces  résultats ,  les  frais  spéciaux  de 
la  fusion  seraient  donc  : 

Coke,  o%5i  à  A',95 a,53 

Houille  pour  la  machine  à  vapeur,  o%i95  à  sSi5.  0,95 

Main-d'œuvre,  0^,39  à  i',37  en  moyenne. o,5o 

Usure  et  entretien  des  outils  et  des  fourneaux.  .  .  o,i3 

Total ZM 

CtMiraiMn  da  Ce  qui  élèvc  considérablement  ces  Îtbîs  de  fusion , 
^x  obtoïoV^  c'est  la  consommation  en  coke  :  si  l'on  rapproche  les 
uw.  "  *^*'* frais  de  grillage  de  ceux  de  fusion  et  réduction,  on 
trouve  pour  somme  totale  par  quintal  de  minerai  brut 
livré  à  la  fonderie,  4^993^  ^it  5  francs,  sur  quoi  le 
combustible  compte  pour  3',52.  Y  aurait-il  moyen  de 
diminuer  cet  élément  de  dépense?  Nous  le  pensons; 
mais  il  faut  cependant  reconnaître  que  la  méthode  de 
grillage  et  réduction  devra  toujours  exiger  beaucoup 
plus  de  combustible  que  tous  les  autres  procédés  de 
traitement  des  minerais  de  plomb.  On  a  quelquefois 
voulu  comparer  les  résultats  obtenus  à  Pontgibaud  jus- 
qu'en i85o  avec  ceux  de  Vialas:  la  consommation  en 
combustible ,  surtout  de  la  fusion ,  est  en  effet  beau- 

(0  Nous  supposons  là  qu'elle  ne  dessert  alors  que  le  seul 
four  à  manche. 
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coup  moindre  dans  la  première  usine  que  dans  la  se- 
conde; mais  les  conditions  sont  bien  différentes:  avec 
un  lit  de  fusion  déjà  pourvu  de  fondants  énergiques , 
00  passait  une  proportion  de  ferraille  bien  sujiérieure 
à  celle  qu'eût  exigée  la  faible  quantité  de  soufre  restant 
dans  le  minerai  ;  aussi  se  produisait-il  p^u  de  matte , 
et  la  presque  totalité  du  fer  devait  agir  comme  désoxy- 
dant  et  comme  combustible ,  tout  en  produisant  un 
Dourel  élément  très-favorable  à  la  fusibilité  des  charges. 
A  Vialas,  le  seul  réactif  employé  à  la  fusion  et  à  la  ré- 
daction est  le  coke,  et  la  consommation  nous  paraît 
deyoir  être  toujours  plus  grande  dans  ce  cas  que  dans 
le  premier.  D'ailleurs  la  différence'  entre  les  frais  de 
Aision ,  dans  les  deux  cas ,  se  réduit  à  très-peu  de  chose, 
si,  comme  de  raison,  on  tient  compte  à  Pontgibaud  de 
la  dépense  en  ferraille. 

La  coupeV^tian  de  Yialas  n'offrant  aucune  particu- 
larité intéressante,  nous  la  décrirons  succinctement 
ainsi  que  les  opérations  complémentaires ,  comme  ra/H'^ 
nage  de  Targent  et  révivification  des  lilharges. 

Le  fourneau  de  coupellation  est  à  sole  circulaire  fixe  Prineipiiw  dit- 

/  ...  pofiiiooi  da  four 

et  à  voûte  mobile  ;  les  dimensions  pnncipales  sont  :  ^e  coop«ii*Uon. 
diamètre ,  2",3o  ;  hauteur  du  couronnement  de  la  sole , 
o",25  à  o^fSo  ;  hauteur  de  la  voûte  mobile  au-dessus 
du  point  le  plus  bas  de  la  sole,  i  mètre  à  i",io. 
Chauffe  o'",4o  ou  o",5o  sur  2  mètres.  Alimentée  par 
delà  bouille ,  la  grille  est  à  o",4o  ou  o",45  au-dessous 
du  pont.  Le  pont  offre  trois  canaux  de  o",20  sur  o"*,25 
pour  l'arrivée  des  flammes  sur  la  sole  :  vis-à-vis,  à 
Faotre  extrémité  du  diamètre  de  la  sole,  sont  deux 
rampants  de  o-,io  sur  o'",2o,  aboutissant  à  un  réser- 
voir d'où  les  fumées  s'échappent  immédiatement  par  la 
cheminée. 
Une  seule  tuyère  est  disposée  à  l'extrémité  du  dia- 


8«  opéralioD. 
GoapelUUon 
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mètre  peq)endiculaire  à  la  ligoe  qui  joint  le  poDt  et  les 

rampants  i  et  en  face  de  la  tuyère  est  la  voie  des  litbargea. 

Tra? êii  Une  opération  complète  de  coupellation  comprend  les 


laeM^iêiiM.  périodes  smyantes  : 

Broyage  des  terres ,  façon  de  la  coupelle  «  chargement 
et  fusion  ;  production  des  abstrichs  «  absugs  et  Utbargos  ; 
éclair»  refroidissement  du  four. 

Le  broyage  des  terres  estfait  à  Vialas  par  des  bocar- 
diers  spéciaux i  à.  i',6o  par  la  heures:  pour  i*%a6  à 
i^'^So  de  terre  nécessaire  à  une  coupelle,  on  compte 
S  journées  de  bocardier. 

La  destruction  de  Taliioienne  coupelle  et  laconfectUm 
de  la  neuve  se  font  par  les  ouvriers  mêmes  attachés  au 
travail  de  coupellation  ( 

Us  enlèvent  Tanoienne  sole  en  deux  parties  :  la  partie 
supérieure ,  de  i  o  à  1 9  centimètres ,  forme  les  fonds  de 
ooupelle;  la  seconde*  i5  centimètres,  inférieure»  peu 
ou  point  imbibée,  est  rebroyée  «  tamisée  pour  la  oon*- 
fection  de  la  nouvelle* 

Terres  neuves  ou  vieilles  sont  disposées  par  couches 
de  10  à  1 5  centimètres  d'épaisseur,  et  convenablement 
humectées ,  dans  des  caisses  en  bois  où  elles  séjournent 
de  12  à  «4  heures  t  pour  y  Isôsser  bien  pénétrer  l'hu- 
midité. Cette  masse  humectée  est  enfin  découpée  et 
jetée  dans  une  dernière  caisse,  où  ses  parties  sont  uni- 
formément mélangées  «  et,  après  ce  travail,  ces  terres 
sont  prêtes  à  la  confection  de  la  sole. 

On  commence  par  le  battage  de  la  voie  des  litharges  : 
les  terres  y  scmt  damées  par  petites  couches  sucoesâves. 
Cela  fait  «  les  ouvriers  chargent  à  la  fois  toute  la  terre 
néoessûre  à  la  formation  de  la  sole ,  en  l'accumulaxit 
surtout  vers  les  bords  «  la  dament  et  lui  donnent  la 
forme  concave  ;  enfin ,  après  le  damage,  l'ouvrier,  armé 
d'une  truaUsi  polit  la  surface» 
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Pendant  ce  temps  «  la  charge  ordinaire  de  7000  kilo- 
grammes a  été  préparée  près  du  four  \  quelques  lingots 
ont  été  courbés  pour  former  la  base  de  la  charge  sur  la 
solei  on  jette  quelque  peu  de  paille  et  on  y  dispose  les 
lingots,  les  uns  après  les  autres. 

Le  chapeau  mobile  est  abaissé  et  luté  1  on  nettoie  la    Mise  en  rea. 
grille  des  crasses  de  l'opération  précédente ,  et  on  allume 
k  feu  avec  du  menu  bois  pour  charger  bientôt  de  la 
bouille. 

Supposons  le  feu  allumé  à  6  heures  du  soir,  .voici  de1raf£n. 
comment  se  suivent  les  diverses  autres  périodes  de 
Topération  :  la  fusion  des  7000  kilogranmies  est  com- 
'  plète  i  s  heures  du  matin,  soit  8  heures  de  durée» 
Quelquefois  la  fusion  peut  durer  10  heures,  rarement 
li  et  i4  heures:  cela  peut  arriver  cependant,  oonune 
à  une  opération  que  nous  avons  suivie ,  où  le  plomb, 
chargé  à  6  heures  du  soir,  ne  fut  fondu  que  le  lende- 
main à  7  heures  du  matin.  Ces  variations  de  durée  sont 
dues  à  la  mauvaise  qualité  de  la  houille  dont  on  dispose 
àVialas. 

Admettons  la  fusion  complète  à  t  heures  du  matin.  AniTée  d«  Teni. 

Le  bain  se  recouvre  d'une  écume  de  plomb  aigre  que 
Fouvrier  remue  de  temps  en  temps,  pour  en  activer  la 
fusion.  A  6  heures  i/a  du  matin  seulement,  on  donne 
te  vent  ;  à  9  heures,  il  reste  encore  un  peu  de  plomb 
aigre,  mais  il  s'est  formé  des  abzugs  qu'on  écréme  et 
iait  sortir  par  la  coulée ,  au  moyen  d'un  râble  en  bois  : , 
cet  écréaiage  dure  jusqu*&  midi. 

A  midi ,  les  abstrichs  apparaissent  ;  on  les  fait  couler     jM™btu» 
en  mince  filet  par  la  voie  des  litharges,  qu'on  abaisse    •*  •^^^^*' 
peu  à  peu  au  moyen  de  petits  ringards  taillas  en 
scies. 

A  3  heures,  les  litharges  conamencent  i  couler.  Tout   4j|;^[^,*;j;^ 
k  tnTail  cooaiste  dès  loro  à  détruire  peu  àpeu  la  voie 
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des  litbM^s  et  à  maintenir  le  feu  ponr  donner  à  l'oxyde 
de  plomb  la  fluidité  convenable. 

Les  litharges,  à  leur  sortie,  sont  prises  autant  que 
possible  quand  elles  sont  encore  sur  la  voie  et  jetées 
dans  un  four  voisin  en  tôle,  où  elles  se  refroidissent 
lentement  On  cherche  à  augmenter  ainsi  la  proportion 
de  litharges  rouges. 

A  1 1  heures  du  soir,  les  litharges  ont  diminué  rapi- 
dement :  à  1 1  heures  i  /a ,  la  dernière  pellicule  d'oxyde 
de  plomb  s'est  dissipée,  laissant  le  gâteau  d'argent 
brut  à  nu.  A  ce  moment,  le  feu  a  été  supprimé ,  la  grille 
débarrassée ,  et  la  plaque  d'argent  s'est  figée  peu  à  peu  : 
les  portes  étant  ouvertes  et  la  buse  soufllant  toujours, 
on  introduit  deux  ou  trois  sceaux  d'eau  qui  boursouflent 
le  gâteau  et  le  refroidissent  assez  pour  qu'on  puisse 
l'enlever  et  le  porter  à  la  pesée. 
Eoiéremeiit  A  minuit  et  demi  l'opération  était  terminée, 
gâteaa  a'argeot.  Deux  heurcs  après  la  sortie  du  gâteau,  on  enlevait  le 
chapeau  et  de  l'eau,  jetée  de  demi-heure  en  demi-heure, 
achevait  le  refroidissement  :  dans  la  journée  suivante, 
on  put  faire  la  recherche  des  grenailles  d'argent  restées 
dans  la  sole;  après  cette  opération ,  on  procéda  à  la  dé- 
molition de  la  coupelle  et  à  la  confection  de  la  nouvelle. 

La  coupellation  dont  nous  venons  de  parler  doit  être 
regardée  comme  l'une  des  plus  rapides  qui  aient  été 
faites  à  Vialas.  En  général  cette  opération  va  moins 
vite  :  on  admet  une  durée  moyenne  de  62  à  56  heures, 
depuis  la  mise  en  feu  jusqu'à  la  sortie  du  gâteau  d'ar- 
gent ,  et  voici  la  répartition  de  cette  durée  entre  les 
diverses  périodes  : 
Dorée touie  Fusion,  10  heures;  production  des  ahzugs  ,  7  heures; 
i*t9upt\\êiion.  production  des  abstrichs ,  6  heures;  litharges  sales  ^ 
2  heures;  litharges  jaunes  et  rouges  y  28  heures  ;  enlè- 
vement du  gâteau  et  premier  refroidissement,  3/4  d'heure. 
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Si  à  ces  dorées  on  ajoute  encore  une  journée  de 
deux  ouvriers  pour  la  démolition  et  le  mouillage ,  un 
poste  de  7  à  8  heures  à  trois  ouvriers  pour  le  battage 
de  la  coapelîe ,  le  pesage ,  le  chargement ,  la  mise  en 
feu ,  on  arrive  à  une  durée  totale  de  75  heures  environ , 
DOD  compris  encore  le  tem*J)s  de  refroidissement  entre 
deux  coupellations  et  celui  nécessaire  au  broyage  des. 
terres. 

Les  produits  de  la  coupellation  sont  :  V argent  brut^      Prodaiu 
ies  abzugs  et  abstriclis^  les  litharges  impures ,  les  lUharges  u  eoapeiiation. 
marchandes,  les  lUharges  riches^  les  fonds  de  coupelle^ 
les  fumées  de  coupellation. 

L'argent  brut  va  au  raflSnage ,  après  avoir  été  brossé 
et  nettoyé  avec  soin  à  sa  sortie  du  fourneau  de  coupelle. 

Les  abzugs  et  abstrichs  sont  des  produits  très-riches 
en  plomb,  mais  contenant  une  notable  proportion  d'an- 
timoine :  ils  rendent  par  voie  sèche  de  75  à  80  p.  100 
de  plomb  ;  on  les  repasse  dans  les  lits  de  fusion  aux 
fours  à  manche. 

Les  litharges  impures  ou  sales  sont  un  peu  moins 
chargés  d'antimoine  que  les  abstrichs  :  elles  sont,  au 
moins  partiellement ,  révivifiées  avec  une  certaine  quan- 
tité de  litharges  jaunes.  Les  fonds  de  coupelle  retien- 
nent beaucoup  d'oxyde  de  plomb .  mais ,  à  part  les  por- 
tions retirées  du  centre  de  la  coupelle ,  ils  ne  sont  pas 
très-argentifères  :  par  voie  sèche ,  ils  rendent  70  p.  100 
de  plomb-d' œuvre,  qui  tient  62  grammes  d'argent  au 
quintal;  la  richesse  du  plomb- d' œuvre  des  abzugs  et 
abstrichs  est  un  peu  plus  faible. 

Les  fumées  de  coupellation  sont  très-incomplétement 
recueillies  :  composées  d'oxyde  et  sulfate  de  plomb , 
d'un  peu  de  carbonate  de  chaux ,  d'oxydes  de  fer  et 
antimoine,  elles  rendent  par  voie  sèche  63  p.  100  de 
^mb,  contenant  seulement  des  traces  d'argent. 
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PréMratioD  Lfii  UtliargM  iiuMrehaiidet  ne  ditiieiit  en  jauni!  et 
marehandet.  rouges.  Los  premièrei  de  beaucoup  les  plus  abondantaii 
sont  aussi*  oomme  on  sait,  les  moins  reçhercbési^ 
Aussi  nrtM>n  essayé  h  Vialas ,  comme  dans  presque  tout» 
les  usines  à  plomb,  plusieurs  moyens  pour  augmentar 
la  production  des  litbargft  rouges  en  paillettes.  Os 
.  avait  imaginé  ici  un  réservoir  en  tôle ,  chauffé  eitérisu» 
rement  par  les  flammes  du  four  de  coupelle ,  avec  une 
ou  deux  ouvertures  par  lesquelles  on  jetiidt  las  Utbarges 
prises  sur  la  coulée ,  pour  les  soumettre  à  un  refroi* 
dissement  lent.  Cet  appareil  n'a  pas  eu  grand  sueoèi 
et  c'est  facile  à  concevoir  :  les  litbarges,  qu*on  y  portsit 
figées ,  étaient  déjà  considérablement  refroidies  quand 
elles  y  arrivaient 

Nous  passons  aussi  sous  silence  certidnes  dispositions 
par  lesquelles  les  ouvriers  prétendent  augmenter  la  pro^ 
portion  des  Utbarges  rouges  :  jusqu'ici  la  quantité  relir 
iive  de  ce  produit  est  demeurée  asses  faible  à  Visltf. 

Ce  à  quoi  on  devrait  surtout  songeri  oe  serait  une 
séparation  plus  soignée  des  Utbarges  jaunes  et  rouges  : 
jusqu'ici  on  s'est  borné  à  un  triage  par  tamisage,  eor 
un  crible  en  fil  de  laiton ,  à  six  trous  par  centunètre 
carré.  Les  jaunes  restent  en  fragments  sur  le  crible  et 
les  paiUettes  rouges  tombent  dans  une  caisse  spéciale. 

Cette  opération  est  incomplète  et  fort  insalubre  pour 
les  ouvriers  :  par  chaque  coupeUatioui  on  compte  que 
cette  préparation  pour  l'embaUage  occupe  deux  journées 
d'ouvriers  à  i',5o. 

Avant  de  donner  les  produits  et  consommations ,  nous 
observerons  que  pour  bien  apprécier  la  coupeUation  de 
Vialas  il  faudrait  d'abord  pouvoir  déterminer  les  condi^- 
tions  du  soufflage  et  faire  de  nombreux  essais  sur  les 
prodmts  passés  et  recueillis ,  ce  qui  n'a  jamais  été  tenté 
dans  l'usiue  même  i  pour  nous ,  il  ne  nous  serait  possible 
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que  de  donner  quelques  essais  isolée,  qui  w  permet-* 
traieiit  qu'un  jugement  approximatif  de  cette  partie  du 
tiaitement  métallurgique  ;  nous  qous  l)Onïo»8  donc  h 
conagner  ici  lea  résultai  généraux* 

Is  tableau  suivant  résume  les  produits  et  copsQm^  Pfodaju  eioon- 
iBations  pendant  cinq  années.  eoapeiiauon. 


lâtltlU 


s 


J*  eiosomBièe, 
■Jwpruewlledo 


AII1KB8 

fOTAUX. 

1848-49. 

1849-10. 

1850-81. 

1851-52. 

1888-53. 

kU. 

204.270 

717,380 

43.240 

IOS.390 

4.580 

21,100 

kiL 

232.255 

828,180 

50.339 

115.110 

3.295 

86.800 

» 

69.200 

kll. 
214.110 
885,580 

46.390 

10^.810 

5.850 

94  200 

» 

• 
69*910 

kll. 
284.650 

U6W|6W 

48.000 

149.630 

6.490 

28.450 

» 

67,700 

kll. 
296.470 

27.600 

» 

M 

78,010 

kU. 

1.231.755 

4.562,870 

235.669 

#41.740 

30.115 

128.150 

• 

m 
880.600 

63.700 

Du  tableau  précédent  on   conclura  les  moyennes 
suivantes: 

Par  1  .ooo  kilogrammes  de  plomb  coupelle , 

kil. 

Argent  brut. 8,710 

Utbaiiges  rouge& '  igt 

litharges  jaunes. 5$o 

Litbaii^es  sales. 25 

Abstrichts  et  abzugs. io5 

Combustible  consommé ,    268  kîL 

Les  frais  spéciaux  de  la  coupellation  s'établisseut  ^raio  opédaox 
comme  il  suit  par  1 ,000  kilogrammes  de  plomb  d' œuvre  SS"^  piomb  mq- 
ttupeUé  :  CTiogr.^do'MUidi 

htuL 
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,00 


Matériaux  de  coupelle. <»v 

IBro  jage  des  terres. \ 
Démolition ,  mouillage. [  5  ,i 
Battage,  mise  en  feu. (  ' 
Goupellation  proprement  dite. / 
Préparation  des  litharges. o.4i 

Prime  aux  ouvriers i»7» 

Combustibles.       (  Fourneau  de  coupelle,  o',a68 ^M 

LomousuDies.  .  •  j Machine  soufflante,  oSaoo.  .  -.  .  .    li,oo 

Entretien,  usure  des  outils. 0,71 

Entretien  du  fourneau  de  coupelle. o,3Ji 

Gratifications  aux  ouvriers  en  Journées  de  repos  «  menus 

frais  divers. Q»^ 

Total «4,83 

Pour  rapporter  ces  frais  au  quintal  de  schlich  brut, 
nous  admettrons,  comme  il  résulte  des  tableaux 
(pages  4  00  et  407) ,  que  1 00  kilogrammes  de  schlich  brut 
rendent  à  la  fusion  48  à  52  pour  1 00  de  plomb-d* œuvre; 
d'après  cela,  les  frais  de  coupellation  seraient  de  i',4o 
par  quintal  de  schlich  brut  livré  au  traitement  métal- 
lurgique. 
Raffinage  Le  raffinage  de  V argent ,  longtemps  exécuté  à  Villefort 

de  rargeot  brat.       ,  ,,.  1  \t     -  -  .  .      • 

et  à  Vialas  par  une  coupellation  en  petit,  consiste  sim- 
plement aujourd'hui  en  une  fusion  de  l'aient  brut 
avec  addition  d'une  petite  quantité  de  quartz ,  dans 
des  creusets  en  graphite.  Le  gâteau  d'argent  impur,  dont 
le  poids  varie  entre  20  et  28  kilogrammes,  est  chargé 
en  morceaux  dans  le  creuset  en  plombagine  et  celui-ci 
porté  dans  un  fourneau  semblable  à  ceux  usités  dans 
les  laboratoires  pour  les  essais  de  fer  et  chauffé  au  coke. 
Cette  opération  est  exécutée  par  l'ingénieur  de  l'éta- 
blissement et,  au  besoin,  par  un  surveillant  :  elle  donne 
lieu  à  une  somme  de  frais  fort  minime. 

L'argent  fin  obtenu  est  coulé  en  lingots  et  livré  au 

t  commerce  au  titre  de  0,98  à  0,99. 

tien  totAir     L'argent  brut  éprouve  dans  cette  opération  un  déchet 
moiqué  par  le  tableau  suivant  : 


I 
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Aff0BC  brat  •  •  • 
irfntBii. 

ANRtfBS 

TOTAUX. 

1848-49. 

1849-50. 

1850-51. 

1851-52. 

1852-53. 

kll. 
717,580 
702,705 

kll. 
823,150 
799,200 

kll. 
855,5*0 
833,445 

kll. 
I.0S2.0S5 
1.015.990 

kit. 
1.133.015 
1. 122.815 

kll, 
4.502,870 
4474,21* 

Moyenne  du  déchet  =  i  à  s  pour  i  oo  :  cette  perte  de 
Targent  brut  vient  d'un  peu  delitbarge  quT le  souille, 
à  soQ  arrivée  au  raffinage ,  mais  aussi  peut-être»  d'un 
peu  d'argent  entraîné  par  la  scorie  de  cette  opération  ; 
OD  admet  à  Yialas  que  cette  seconde  cause  de  perte  est 
insignifiante.  ^ 

La  rivivification  des  litharges  sales  ou  jaunes  s'exé- 
cute dans  les  fours  de  grillage  un  peu  modifiés  à  cet 
effet,  surtout  dans  l'inclinaison  de  la  sole  vers  la 
coulée. 

Le  principe  de  l'opération  est  une  réduction  de  l'oxyde 
de  plomb  des  litharges  par  le  charbon  de  bois.  On  mé- 
lange donc  les  litharges  et  le  charbon  dans  la  proportion 
de  1,000  des  premières  pour  70  à  80  du  second.  Le 
mélaDge  est  introduit  par  la  trémie  de  la  voûte  et  étendu 
sur  la  sole.  Le  fondeur  échauffe  peu  à  peu  la  matière 
jusqu'au  rouge,  en  laissant  ouvert  le  trou  de  coulée, 
placé,  comme  au  grillage,  sous  la  porte  du  milieu. 
Après  une  heure  ou  deux  de  feu,  le  plomb  commence 
à  couler;  l'ouvrier  brasse  ensuite  de  demi-heure  en 
demi-heure;  le  plomb  coule  continuellement  dans  le 
bassin  de  réception,  où  il  est  protégé  contre  l'action 
de  Fair  par  une  couche  de  menu  charbon. 

Chaque  opération  dure,  pour  1.000  kilogranunes  de 
fitbarges,  cinq  heures  et  demie  à  six  heures. 

Les  produits  sont  du  plomb  doux  et  des  crasses  Uan- 
^$  :  le  premier  est  lingoté  et  les  secondes  vont  aux 
To»  vn,  1866.  i8 


Béfiviflealioii 
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foiiî^  k  manche  :  le  tableau  suivant  donne  d'idlleurs  les 
'  pfodtdts  et  consommations  pour  cinq  ans. 


Lllharc  M  ules 

ISM-iS. 

i 
1S4M0. 

IRMtBS 

issesi. 

ISSl-Bt. 

lliftM. 

Tovâei. 

kil. 

138.000 
2.391 
05  640 
12.000 
11.080 
10.555 

klU 

m 

0O.4SO 

t.2.776 

11.250 
7.460 
6.640 

kit. 
7.000 

» 

4.820 

1.550 

800 

1.770 

kil. 

6.000 

90081 

18.000 

8.550 
2.340 
2.805 

ktl. 

0.600 

40.400 

38.612 

7.250 
4100 
S.405 

hU. 
311.S38 

220-341 

36.500 
26.04f 
2T.1T$ 

UlhitiMJaaDM 

Plomb  i  Saumons  de  40  kil. 

pèodult.  1  Poids 

uoail le  consommée 

GbirliMi  de  btii 

Crasses  blanchies 

En  moyenne ,  i ,  ooo  kilogrammes  de  litharges  jaunes 
ou  sales  ont  donc  produit  :  700  à  710  kilogrammes  de 
plomb  doua;;  87  kilogrammes  de  creuses  blanches  vrai- 
semblablement encore  assez  riches;  mais  comme  elles 
$ont  repassées  aux  fours  à  manche  dans  les  lits  de  fusion 
ordinaires,  leur  rendement  n'est  pas  susceptible  d*être 
évalué;  par  suite  aussi  il  devient  impossible  d'apprécier 
la  perte  due  au  travail  de  révivification. 

La  consommation  moyenne  en  combustible  a  été  par 
1.000  kilogrammes  de  litharges  révivifiées:  houille, 
117  kilogrammes;  charbon  de  bois,  85  kilogrammes. 

Enfin  #  la  main-d'œuvre  est  par  1.000  kilogrammes 
de  litharges  oS75  à  i',75. 

Les  frais  spéciaux ,  par  tonne  de  litharges  révivifiées, 
sont  donc  : 

fr. 

Charbon  de  bois,  83'  à  6'  le  quintal A,5i 

Houille,  11/ à  a%i 5  le  quintal 9,5i 

Main-d'œuvre,  0^,75  à  l'.yo i,5i 

Entretien,  usure  des  outils,  réparations  des  fours.  0,26 

Total 9,06 

En  admettant  la  moyenne  de  5o  à  60. 000  kilogrammes 
de  litharges  révivifiées  chaque  année,  ce  travail  don- 
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D^t  6ëil  à  tue  âépensë  tnojfenlle  dé  o^lO  pài^  ^tàl 
de  fidlUcb  livré  àti  ifaitemeni  tûétallurgi^e. 

Des  tableaux  donnés  pages  4oo,  407,  4199  4^1  ^   • 
4ss ,  il  rëstdte  que  100  kilogrammes  de  schlich  UVfé  à 
Il  fonderie  ont  produit  : 

Plomb  doux. 6,96 

titharges  Jaunes.   .  ;  .    i2,85 

—        roQget.  •  *  4      9,0o 

Argent  fin«  .  .  •  •  «  .  .  183*00 

Bt<f  après  les  rendements  eonsignés  page  590  le  quiÊlàl 

éeâchlicba  tenait! 

Plomb. as  à    5akiL 

Argent  .  .  •  •  •  190  à  soogr. 

La  fonderie  occupe  6  grilleurs ,  5  maîtres  fondeurs  et  ^/fftSS^ 
conpelleurs,  9  iddes ;  6  ou  7  manœuvres ,  tant  pour  la 
fcnderie  que  pour  quelques  ateliers  qui  en  dépendent 
Ce  personnel  est  occupé  dix  à  onze  mois  pleins ,  cbaqite 
umée. 

En  rtanissant  les  personnels  des  mines,  ateliers  et  p^mmi  im4 
Ibnderie,  on  arrive  à  un  total  de  too  à  2^0  ouvrier!. 
A  tt  nombre  il  faut  ajouter  les  ouvriers  h  Tannée, 
c'est-à-dire  2  maçons  (2S2S  et  s',5o  par  jour)  ;  4ine- 
ntdsiers  (l^75  &  s',So)  ;  si  forgerons  (2',5o)  ;  2  aides 
1 1  franc,  enCn  4  rouliers  aux  transports  et  un  gamin 
an  courrier  :  soit  1 5  ouvriers  spéciaux  et,  en  tout ,  pour 
Tâffadre  de  Vialas,  9i5  à  235.  On  compte  augmenter 
beaucoup  ce  personnel ,  d'ici  à  quelque  temps. 

Le  personnel  de  la  direction  et  de  la  surveillance  se 
compose  de  1  directeur  aux  appointements  de  6,000  fr. 
avec  intérêts  dans  les  bénéfices;  t  ingénieur  à  i,8oofr.) 
I  comptable  à  i,5oo  francs;  1  grand-maltre  mineur  à 
1,000  francs;  5  sous-maltres  mineurs  (2,000  francs 
las  S)  ;  1  garde-magasin  1,000  francs;  1  sous-surveil- 
hd  700  francs;  1  caissier  pour  la  vente  des  produits 
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s,4oo  francs.  Un  médecin  attaché  à  l'entreprise  reçmt 
600  francs,  de  la  compagnie  et  autant  de  la  crûsse  de 
secours. 

Une  caisse  de  secours  est  alimentée  par  une  retenue 
des  1/8  p.  100  sur  les  salaires  d* ouvriers  et  par  les 
amendes  prononcées  contre  eux.  Elle  paye  600  francs 
au  médecin ,  les  secours  aux  ouvriers  par  chaque  jour 
de  maladie  constatée  et  enfin  les  remèdes  fournis  par 
Tadministration.  La  caisse  est  régie  par  un  conseil 
composé  de  3  mineurs,  3  fondeurs  (tous  six  élus  par 
les  ouvriers)  ;  des  maîtres  mineurs ,  du  directeur,  de 
l'ingénieur  et  du  médecin.  Ce  conseil  vote  les  pensions 
tous  les  trois  mois. 
Bfiiu     En  adoptant  le  rendement  de  80  kilogrammes  de 

éMBttOHqiicfl  sur  , 

}w  r^Juu  <!•  schlich  par  mètre  cube  d'exploitation,  voici  quels  se- 
raient les  frais  moyens  par  quintal  de  schlich ,  de  1848 
ài853: 

Exploitation  i4  à  16  francs^  lavage  et  transports 
extérieurs  2  à  3  francs  ;  traitement  métallurgique  7  à 
8  francs,  y  compris  certains  frais  additionnels  dont  nous 
n'avions  pas  tenu  compte ,  dans  rétablissement  des  frab 
afférents  à  chaque  opération. 

Au  total ,  les  frais  spéciaux  seraient  de  s3  à  27  francs 
et  en  y  ajoutant  4  ou  5  francs  de  frais  généraux ,  les  dé- 
penses par  quintal  de  schlich  seraient  de  27  à  32  francs. 

En  adoptant  aussi  le  rendement  moyen  donné  plus 
haut,  on  peut  admettre  5o  à  55  francs  comme  produit 
en  argent  du  quintal  de  schlich.  La  différence  ou  pro- 
duit net  serait  donc  en  moyenne  de  25  francs. 
ATeiiritvuiu.  Ce  produit  net  est  appelé  à  desservir  l'intérêt  des 
capitaux  engagés,  après  prélèvement  des  intérêts  at- 
tribués au  directeur  et  des  sommes  nécessaires  au 
développement  et  à  l'avenir  de  Tentreprise.  Malgré 
l'importance  de  ces  dernières  réserves»  à  la  fin  de 
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Texercice  1 852*53,  l'intérêt  des  capitaux  engagés  a 
atteint  ud  chifire  comparable  à  celui  des  bonnes  aflaires 
iodustrielles  :  on  peut  donc  regarder  les  mines  deVialas 
comme  parvenues  à  une  prospérité  croissante.  Mais,  en 
présence  de  l'importance  des  capitaux  à  desservir,  il 
est  de  rintérèt  bien  entendu  de  la  compagnie  de  déve- 
lopper son  entreprise. 

Nous  avons  vu,  en  effet,  que  la  richesse  des  filons 
se  soutient  bien  :  c*est  là  une  circonstance  qui  doit 
encourager  à  étudier,  dans  l'intérieur  des  mines,  bon 
nombre  de  points  qui  ne  le  sont  pas  assez  ;  il  serait  très- 
certainement  possible  d'aménager  les  travaux  de  ma- 
nière à  développer  beaucoup  l'exploitation  et  à  l'établir 
dans  des  conditions  très-économiques. 

Hais  à  ce  développement  des  mines  s'opposerait  la 
capacité  restreinte  des  ateliers  et  de  la  fonderie.  Cette 
dernière  partie  de  l'établissement  devra  être  modifiée 
par  cette  première  raison  ;  nous  insisterons  sur  ce  sujet, 
à  la  fin  de  notre  mémoire.  Ici,  nous  rappellerons  que 
même  ne  songeât-on  pas  au  développement  de  l'entre- 
prise ,  il  faudrait  faire  des  changements  indispensables 
aox  ateliers  de  préparation  et  à  la  fonderie  :  pour  les 
premiers,  nous  avons  déjà  dit  comment,  sans  s'en- 
gager dans  des  dépenses  exagérées,  on  pourrait  peu  à 
peu  modifier  les  appareils  et  le  travail ,  de  manière  à 
éviter  les  pertes  qu'on  y  éprouve.  Quant  aux  appareils 
métallurgiques,  ils  sont  loin  de  satisfaire  aux  exigences 
d'un  travail  économique.  Tout  cela  a  été  compris  de  la 
direction ,  mais  les  dispositions  locales  sofit  loin  d'être 
favorables  aux  améliorations  :  cela  amène  donc  natu- 
rellement à  l'idée  de  translation  de  la  fonderie  dont 
BOUS  traiterons  plus  loin.  Le  plus  urgent,  toutefois, 
nous  le  rappelons  encore,  ce  sont  les  travaux  d'étude 
et  d'aménagement  des  mines. 


4t6  DESCRIPTION   DES   MINES 

CHAPITRE  n. 

S  I.  Concession  de  Blnech  et  Prodal. 

Les  mines  de  Bluech  furent  exploitées  avec  quelque 
développement  à  une  époque  très-ancienne ,  sur  la  date 
de  laquelle  on  n'a  aucun  renseignement  précis  :  quel- 
que temps  avant  la  révolution  de  89 ,  de  nouveaux  ex- 
plorateurs entreprirent  la  mise  en  exploitation  de  ce 
gîte  si  puissant  et  »  en  relevant  quelques  galeries  déjà 
ouvertes,  ils  furent  conduits  dans  un  dédale  de  travaux 
considérables,  qu'on  attribua  aux  Romains:  arrêté  par 
tes  anciens  travaux ,  on  avait  aussitôt  commencé  de 
nouveaux  ouvrages  en  contre-bas  des  premiers,  entre- 
bris  l'abattage  de  quelques  rognons  de  minerai  Isûssés 
e\x  les  anciens.  Les  explorateurs  de  cette  époque,  à  la 
te  desquels  se  trouvait  la  dame  Morot  de  Grésigny, 
avaient,  en  même  temps  que  le  gtte  de  Bluech,  attaqué 
les  filons  de  Pradal ,  et  ils  s'étaient  empressés  de  con- 
struire des  bocards,  laveries  et  fonderies ,  entre  Pradal 
et  Bluech ,  sur  les  bords  de  la  Hemente.  Nous  n'avons 
aucune  donnée  certaine,  ni  sur  les  sommes  dépensées 
par  la  dame  de  Grésigny,  ni  sur  les  résultats  obtenus 
pendant  les  quelques  années  que  dura  la  société  qu'elle 
avait  formée.  Les  documents  que  nous  avons  pu  nous 
procurer  rapportent  seulement  qu'en  1793,  les  entre- 
preneurs avaient  déjà  fait  de  grandes  avances,  sans  re- 
tirer autre  chose  que  des  espérances  ;  les  travaux  stù-  le 
gtte  le  plus  important,  celui  de  Bluech ,  n'avaient  pu 
être  conduits  avec  la  vigueur  nécessaire,  par  stiite  cn- 
cot^ici,  de  la  dissémination  des  ressources  disponibles 
6ur  trop  de  points  à  la  fois.  Les  travaux  d'avenir  indi- 
qués par  la  nature  du  gtte  et  par  la  disposition  des  lieax 
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avaient  été  projetés,  mais  non  exécutés.  Survinrent  les 
événements  de  1795  et  1794»  qui  forcèrent  la  plupart 
des  intéressés  à  émigrer.  Leur  départ  entraînait  Vaban^ 
don  complet  de  l'établissement. 

En  1841,  bien  après  l'expiration  de  la  première 
concession ,  ces  mines  furent  de  nouveau  concédées  hf 
HU  Daudè^  de  Ladevèze  et  Larguier-  De  i84i  à  i949t 
faute  de  capitaux,  les  travaux  exécutés  sont  à  peu  près 
ifisigniiiants.  On  se  borne  à  relever  quelques-unes  de§ 
anciennes  galeries ,  mais  sans  aucun  projet  arrêté.  Ep 
1849,  un  fermier  des  concessionnaires  entreprend  Tex- 
pbitation  ;  mais  jusqu'en  i85o,  il  n'exécute  aucun  tra- 
vail sérieux ,  se  bornant  à  grapiUer  çà  et  là  dans  je» 
aociens  ouvrages. 

En  septembre  i85o,  les  propriétaires  traitent  avec 
ooe  société  en  commandite  qui  s'engage  à  mettre  les 
mines  en  exploitation  et  à  payer  aux  premiers  un  tiers 
des  bénéfices ,  avec  un  minimum  de  1 .  5oo  fr. ,  pour  cha- 
cune des  deux  premières  années.  Au  début  de  la  société 
en  commandite ,  des  fonds  étaient  promis  par  les  asso- 
ciés, mais  ils  n'ont  pas  été  versés.  M.  Bonnard ,  l'un  des 
gérants  conmnandités ,  chargé  de  la  direction  des  tra- 
vaux ,  reste  à  peu  près  seul  et  livré  à  ses  propres  res- 
sources. Dans  ces  conditions ,  les  sommes  disponibles 
eussent  pu  au  moins  être  appliquées  à  l'aménagement 
du  gîte;  elles  auraient  suffi,  sinon  à  préparer  l'avenir 
de  l'exploitation ,  au  moins  à  reconnaître  la  richesse  en 
profondeur  et  à  faciliter  l'accès  des  capitaux  pour  le  dé- 
veloppement ultérieur  de  l'entreprise;  malheureuse- 
ment f  il  n'en  fut  pas  ainsi  :  les  premières  galeries  com- 
mencées au  milieu  des  anciens  ouvrages  ayant  donné 
^elques  quintaux  de  minerai ,  des  appareils  de  prépa- 
ration mécanique  furent  installés  à  grands  frais,  à  la 
aortie  même  de  la  mine,  où  l'on  n'avait  ni  emplaco- 
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ment,  ni  force  motrice.  Les  travaux,  pendant  ce  temps, 
étaient  disséminés  çà  et  là  sans  ensemble  et  sans  but 
déterminé. 

Le  personnel  attaché  à  cette  exploitation ,  beaucoup 
trop  nombreux  pour  l'état  de  la  mine,  n'était  d'ailleurs 
pas  habitué  à  ces  sortes  de  travaux  ;  il  est  facile  de  con- 
cevoir les  résultats  de  l'entreprise,  en  pareilles  circon- 
stances. En  1 855,  outre  les  sommes,  peu  considérables 
il  est  vrai ,  dépensées  par  les  concessionnaires  de  1 84o  à 
18499  60  à  75.000  francs,  fournis  par  la  société  en 
commandite ,  avaient  été  absorbés  par  la  mine  de  Bluech 
et  le  gîte  n'était  pas  beaucoup  mieux  connu  qu'en  1 794  ; 
il  n'y  avait  pas  un  seul  chantier  préparé ,  les  quelques 
galeries  nouvellement  ouvertes  s' étant  perdues  au  mi- 
lieu des  anciens  travaux. 

Depuis  cette  époque  jusqu'aujourd'hui ,  l'état  de  la 
mine  n'a  pas  sensiblement  changé  ;  mais  les  avances  se 
sont  au  contraire  accrues. 

Après  avoir  signalé  les  causes  de  l'état  de  langueur 
où  se  trouve  la  mine  de  Bluech ,  nous  examinerons  les 
travaux  qui  y  ont  été  faits;  nous  résumerons  les  condi- 
tions dans  lesquelles  elle  est  placée ,  aCn  de  montrer 
quel  parti  on  peut  en  espérer. 
Trt?a«i  Tout  autour  de  la  portion  de  l'affleurement ,  appelée 

*"  MpîîSunit'**  'û  Quille ,  on  trouve ,  à  la  surface,  des  puits  ou  descen- 
(H.  xl^Jf.  «  ^i^ries  par  lesquels  les  premiers  exploitants  de  cette 
•'  '^*  mine  ont  pénétré  en  profondeur;  on  n'est  pas  encore 
parvenu  jusqu'ici  à  déblayer  l'entrée  de  ces  vieux  tra- 
vaux ;  pourtant  on  en  a  fait  assez  pour  reconnaître  que 
dans  cette  région  ouest  du  filon ,  les  veines  devaient  être 
très-riches  en  minerai.  En  effet ,  il  est  indubitable  que 
les  tranchées  et  puits  à  jour  de  la  Quille  correspondent 
avec  les  excavations  si  considérables  qu'ont  rencontrées 
les  concessionnaires  de  1 794  ou  les  exploitants  actuels. 


ET   USINES  DE   LA   LOZÈBE.  420 

en  suivant  le  filon  de  l'est  à  l'ouest  à  partir  du  ravin  de 
la  mÎDe.  Or,  ce  qui  prouve  la  richesse  du  gîte  dans  cette 
partie  de  son  étendue,  c'est  que  les  ouvrages  en  des- 
cente, si  difficiles  avec  les  moyens  dont  disposaient  les 
ancicDs,  sont  arrivés  à  une  profondeur  de  60  à  80  mètres, 
et  peut-être  plus  au-dessous  du  jour.  D'ailleurs,  nous 
allons  voir  que  les  travaux  plus  modernes  ont  montré 
qu'en  efret  le  filon  s'enrichit  de  l'est  à  l'ouest  et  que 
te  seules  parties  fructueusement  exploitables  se  sont 
trouvées  dans  le  voisinage  de  la  Quille. 

Les  concessionnaires  de  cette  époque  n'avaient  proba- 
blement aucun  renseignement  sur  l'étendue  des  anciens 
travaux;  les  supposant  beaucoup  moins  profonds,  ils 
continuèrent  d'abord  une  galerie  de  niveau  dite  Saint- 
Jean  (n*  1)  déjà  commencée  antérieurement.  Elle  aboutit 
aux  excavations  romaines  à  90  ou  100  mètres  de  son  en- 
trée ,  c'est-à-dire  du  ravin  de  la  mine.  Une  deuxième 
galerie  de  niveau  fut  entreprise  à  8  ou  10  mètres  au- 
dessous  de  la  première,  c'est  la  galerie  (n*  2)  ou  Saint- 
Paul;  elle  fut  prise  sur  la  gauche  du  ravin  de  la  mine,  en 
traverse  du  sud  au  nord,  de  20  mètres  environ  ;  à  cette 
distance,  elle  rencontra  l'une  des  veines  du  filon  qu'elle 
suivit  à  l'ouest ,  sur  i25  mètres ,  arrivant  ainsi  sous  la 
Quille  et  au  milieu  des  déblais  anciens.  Efirayés  de  l'é- 
tendue que  paraissaient  occuper  les  travaux  romains,  les 
exploitants  ne  prolongèrent  pas  les  galeries  Saint-Jean 
tt  Saint-Paul  ;  ih  les  relièrent  par  plusieurs  puits  et 
cheminées  et  entamèrent  l'abattage  sur  quelques  points 
de  leur  parcours.  En  même  temps,. on  dirigea  sur  ce 
fflon ,  un  nouveau  percement  à  1 6  mètres  au-dessous 
de  la  galerie  Saint-Paul.  Ce  percement  (n*  3  )  vint  re- 
couper toute  l'épaisseur  du  gîte  et  par  un  prolonge- 
ment à  Touest,  sur  l'une  des  veines,  on  arriva  à  l'aplomb 
d'un  puits  Saint-Pauly  foncé  au  sol  de  la  galerie  n*  2. 
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Or,  quelques  mètres  à  l'ouest  de  ce  puits ,  ou  retonbait 
dans  les  anciens  travaux  qu'on  ne  s'attendait  plus  i 
rencontrer  à  cette  profondeur.  L'abondance  des  eaux, 
le  peu  de  solidité  et  l'étendue  des  vieux  ouvrages,  arrê- 
tèrent encore  les  exploitants  à  ce  niveau ,  comme  aux 
autres ,  à  peu  près  sous  la  Quille.  Les  eaux  gênant 
considérablement  pour  étudier  le  gtte,  au  moins  soufi 
le  puits  Saint-Paulf  on  entreprit  à  l'ouest  du  percement 
D*"  5  la  galerie  V Espérance ,  un  peu  plus  basse  que  le 
fond  du  puits  SainhPaul  Elle  suivit  une  veine  schis- 
teuse au  mur  du  filon.  A  60  mètres  environ  du  perce- 
ment, elle  fut  mise  en  communication  avec  le  fond  du 
!)uits  Saint-Paul  Enfin  à  l'extrémité  de  cette  galerie  de 
'Espérance^  on  fonça  le  puits  de  V Espérance  de  16  à 
1 7  mètres ,  dans  une  région  inférieure  aux  travaux  pré» 
cédents  et  où  l'on  supposait  le  filon  vierge.  Ce  puits  était 
placé  au  mur  des  veines  minérales  reconnues  ou  exploi- 
tées aux  niveaux  supérieurs;  on  avait  donc,  au  fond, 
commencé  une  traverse  du  sud  au  nord ,  en  recherche 
des  veines  minérales  ;  mais  les  eaux  qui  affluaient  abon- 
damment des  anciens  travaux  forcèrent  de  l'abandon- 
ner, malgré  les  belles  apparences  déjà  rencontrées. 

Les  choses  restaient  donc  en  cet  état  vers  1 790  ou 
1794;  les  recherches  entreprises  étaient  bien  conçues, 
et  l'ignorance  où  l'on  était  de  l'étendue  des  travaux 
romains  justifie  jusqu'à  un  certain  point  la  disposition 
des  ouvrages  ;  pourtant ,  en  étudiant  un  peu  mieux  les 
affleurements  et  la  richesse  au  jour  des  veines  miné- 
rales, on  eût  pu  éviter  au  moins  la  longue  galerie  Sami- 
Paul  qui,  comme  la  galerie  Saint-Jean^  n'a  rien  donné 
sur  la  portion  Est  de  son  parcours,  et,  en  tous  cas,  était 
trop  rapprochée  de  cette  dernière.  De  même,  avant 
4' entreprendre  le  percement  n»  3,  à  16  mètres  seule- 
ment au-dessus  du  s*,  on  aurait  dû  sonder  un  peu  le& 
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aodens  travaux ,  à  l'extrémité  de  la  galerie  Saint-Paul , 
et  chercher  à  quelle  profondeur  on  pouvait  espérer  ren- 
contrer le  fibn  intact  9  pour  y  placer  le  percement  n"  3, 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  était  arrivé ,  en  1 795,  à  recon- 
naître la  nécessité  d*un  grand  percement  partant  des 
bords  du  Marline-RuiSj  à  5o  ou  60  mètres  au-dessous 
du  !!•  3/Les  circonstances  signalées  plus  haut  ne  per- 
mirent pas  l'exécution  de  ce  projet. 

Quant  aux  produits  retirés  des  divers  travaux  dont  Aiioreeti 
Doas  venons  de  parler,  ils  n'ont  pas  été  trës-considé-  TeiMt  ninéraiM 
râbles.  Le  long  de  la  galerie  Saint-Jean  (n*  1) ,  on  a  '•Thm. 
suivi  une  veine  barytique  donnant  quelque  peu  de  mi- 
nerai çà  et  là.  Mais,  à  Textrémité  ouest  de  cette  galerie, 
se  trouvaient  des  travaux  considérables  partiellement 
remblayés.  La  galerie  Saint-Paul ,  qui  a  suivi  la  même 
reine,  a  présenté  la  même  pauvreté,  excepté  vers 
1  ouest,  où ,  aux  environs  du  puits  Saint-Paul^  les  an- 
ciens avaient  laissé  uù  beau  rognon  de  minerai.  Au  ni- 
Teau  du  percement  n**  5»  la  traverse  du  nord  au  sud, 
perpendiculaire  à  la  direction  du  gîte,  y  a  découvert 
trois  ou  quatre  veines  minérales;  on  n'en  a  suivi  que 
deux  :  l'ime  au  nord,  par  la  galerie  du  fond  du  puits 
Saint-Paul;  l'autre  au  sud,  par  la  galerie  de  Y  Espé- 
rance. Lai  première  a  donné  quelques  gradins  dans  la 
partie  est,  /nais  peu  développés;  à  l'ouest  du  perce- 
ÎDent,  elle  n'a  rien  donné  pendant  3o  à  4o  mètres;  à 
cette  distance ,  on  est  revenu  en  traverse  du  nord  au  sud 
sur  la  veine  du  milieu,  suivie  aux  deux  étages  supé- 
rieurs ;  on  s'est  avancé  ainsi  jusqu'aux  travaux  romains  ; 
àTaplomb  du  puits  Saint-Paul  y  on  trouvait  du  minerai 
très-exploitable,  tl  résulte  donc  de  ce  qui  précède  que 
le  filon  parait  s^enrichir  à  mesure  qu'on  se  rapproche 
des  travaux  romains,  comme  nous  Tavons  déjà  annoncé 
lins  haut 
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^dTîiSVÎMlf*  ^^  documents  où  nous  avons  puisé  les  renseigne- 
ments qui  précèdent,  sur  l'état  de  la  mine  en  1 794»  ren- 
fermaient des  indications  précieuses  pour  les  nouveaux 
concessionnaires  de  1 84 1 .  Pour  une  mise  en  exploita- 
tion sérieuse,  la  marche  à  suivre  était  indiquée  par  les 
résultats  de  la  première  entreprise.  Mais ,  nou#  l'avons 
dit  plus  haut ,  le  défaut  de  capitaux  arrêta  tout  projet 
d'ensemble  ;  les  anciennes  galeries  furent  de  nouveau 
relevées  pour -aboutir  aux  travaux  romains;  quelques 
coups  de  mine  furent  tirés  sur  les  points  où  les  anciens 
avaient  ladssé  quelque  peu  de  galèoe.  La  société  en  com- 
mandite continua  ce  déblaiement  des  anciens  travaux, 
et  pénétrant  dans  leurs  excavations  plus  ou  moins  bien 
remblayées,  elle  trouva  çà  et  là  des  petits  massifs  à 
abattre.  Il  a  été  fait  pourtant,  depuis  1 85o,  quelques  tra- 
vaux neufs. 

Le  percement  n*  3  de  1794  avait  traversé  la  veine 
médiane  suivie  aux  étages  supérieurs;  mais  on  ne  s'y 
était  étendu  en  direction ,  ni  à  l'ouest,  ni  à  l'est;  la  ga- 
lerie du  fond  du  puits  Saint-Paul  ne  l'avait  retrouvée 
que  vers  l'ouest,  un  peu  avant  le  puits  Saint-Paui.  Dans 
ces  derniers  temps,  on  a  suivi  cette  branche  du  filon 
avec  avantage;  car  c'est  là  qu'on  a  pu  établir,  un  peu  à 
l'est  des  puits  de  Y  Espérance  et  Saint-Paul^  une  exploi- 
tation en  gradins  assez  productive  ;  malheureusement, 
soit  inhabileté,  soit  mauvaise  foi,  les  ouvriers  s'égarè- 
rent et  suivirent  des  veines  schisteuses  d'un  abattage 
plus  facile  que  la  roche  du  filon. 

La  galerie  d'allongement  ainsi  ouverte  sur  la  veine 
du  milieu  a  été  poursuivie  à  l'ouest  jusque  dans  les  tra- 
vaux romains,  dont  on  a  constaté  de  nouveau  le  pro- 
longement au-dessous  de  ce  niveau. 

Enfin,  on  est  rentré  dans  le  puits  de  l'espérance,  et 
on  a  poursuivi  au  fond  la  traverse  du  sud  au  nord,  des- 
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tiDée  à  recouper  les  veines  minérales  exploitées  au- 
dessus;  mais  après  avoir  trouvé  une  première  veine,  les 
ouvriers  la  laissèrent  pour  poursuivre  au  nord ,  où  ils 
wuraieni  devoir  trouver  la  branche  principale  du  filon. 

11  était  impossible,  en  i85a  et  i853,  de  ne  rien  con« 
clore  de  plus  que  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  sur  l'allure 
des  veines  minérales  ;  les  prolongements  des  galeries 
uiciennes  ou  nouvelles ,  dans  les  travaux  romains  sous 
la  Quille ,  avaient  découvert  des  ouvrages  en  zig-zags 
multipliés;  plusieurs  veines  se  réunissent  peut-être  dans 
cette  partie  riche  du  gtte  :  peut-être  aussi  n'est-ce 
qu'un  renflement  de  puissance ,  comme  on  en  voit  tout 
le  long  de  l'aflleurement. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  parlé  que  de  la  partie  du  filon  Proiongemeou 
où  se  sont  concentrés  les  travaux  anciens  et  appelée  **««»  <>•  Bioech. 
mine  de  Bluech.  Mais,  comme  nous  l'avons  dit  dans 
Qotre  étude  des  aflleurements  (tome  VI,  i854)  »  1b 
filoD  se  poursuit  jusqu'à  la  Memtnle,  à  l'ouest,  et  jus- 
qu'à Sain/-Prira(  de  Yallongue^  à  l'est.  Sur  le  prolon- 
gement ouest,  nous  ne  connaissons  aucune  attaque, 
tandis  qu'à  l'est  bon  nombre  de  points  ont  été  fouillés  ; 
mais  les  galeries  ou  puits  à  jour  sont  remblayés,  et 
nous  ignorons  les  résultats  obtenus.  Toutefois,  un  tra- 
vail  récent,  entrepris  près  du  village  de  Bluech  même, 
a  reconnu  un  filon  de  6  à  8  mètres  de  puissance,  divisé, 
comme  à  la  mine,  en  plusieurs  branches  barytiques  ou 
quartzeuses  ;  on  en  a  retiré  de  très-beau  minerai. 

En  résumé,  comme  gîte  métallifère,  le  filon  de  Bluech       Rétonié 

^  o  1  mr  If  valeur 

offre  les  plus  belles  apparences,  tant  par  la  puissance  dugiiedeBioech. 
nia  continuité  que  par  le  nombre  des  veines  minérales 
qui  se  montrent  aux  aflleurements.  Les  travaux  anciens 
y  sont  descendus  du  jour  à  une  profondeur  trop  grande 
pour  ne  pas  admettre  que  le  minerai  était  très-abon- 
dant dans  les  environs  de  la  Quille  ;  les  travaux  plus 
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récents  ont,  au  reste,  confirmé  cette  opinion,  t^m  âdtj% 

côté,  il  est,  sur  k  longueur  visil)le  de  Tafileurement, 

plus  d'un  point  comparable  à  la  Quille ,  et  les  vesUges 

d'anciens  travaux  qu  on  y  trouve  sont  autant  de  preuves 

de  la  richesse  minérale  de  ce  filon. 

Eichewe         Le  minerai  de  Bluecb  est  de  plus  assez  riche  en  ar- 
du minerai  %  ^  -»      • 

•n  argeot.  gent  Dour  Compenser  quelques  désavantages  de  sitio- 
tion  au  gîte  ;  cet  élément  paraît  avoir  varié  avec  la  nar 
ture  des  gangues  (comme  il  a  été  dit  ailleurs)  ;  iwis 
sur  16.S90  kilogrammes  livrés  aux  usines  en  iS^g* 
i85o,  i85i  et  i85s ,  la  moyenne  a  été  de  400  grammes 
au  quintal  de  plomb  d'oeuvre. 
Principales  cir-  Le  but  de  uotre  travail  ne  nous  permet  pas  de  donner 
rabiM  on  défa-  ICI  un  projet  de  mise  en  exploitation  ;  nous  mdiqoerons 
eaeiploiuaon.  Seulement  encore  les  prmcipales  circonstances  favo- 
rables ou  défavorables  à  l'exploitation  de  ce  gtte.  La 
crête  du  filon  est  élevée,  sur  presque  toute  sa  longueur, 
de  5o  à  100  mètres  au-dessus  du  jfara>te-/tuis ,  fune 
des  branches  du  Gardon.  Il  sera  donc  possible  d'eï- 
plorer  le  gtte  par  galeries  de  niveau ,  san  j  craindre  les 
difficultés  de  Tépuisement,  de  l'extraction  et  de  l'aérage 
par  puits. 

Le  minerai  extrait  sera  facilement  amené  en  un  ou 
deux  points,  où  la  vallée  élargie  permet  rinstallation 
d'ateliers  de  préparation  mécanique  ;  l'eau  nécessaire, 
soit  au  lavage,  soit  comme  force  motrice,  se  trouvera 
assez  abondante ,  si  l'on  choisit  convenablement  rem- 
placement des  ateliers.  En  tous  cas ,  la  distance  de  la 
mine  aux  ateliers  ne  pourra  jamais  être  bien  grande. 

D'un  autre  côté,  les  bois  coûteront  assez  cher;  mais 
en  voyant  comme  les  travaux  de  1 792  se  sont  bien  con- 
servés, on  peut  croire  que  cette  mine  n'en  consomniera 
pas  énormément  et  d'ailleurs,  on  serait  dans  des  condi- 
tions analogues  à  celles  de  Viatas.  Ce  qui  paraît,  au 


et  d«  Pradâl. 
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premier  abord,  le  plus  défavorable  è  l'exploitation  de 
ce  fiioD ,  c'est  la  difficulté  des  transports.  Il  est  impos- 
sible de  songer  à  établir  une  fonderie  près  des  mines 
et,  le  pays  ne  produisant  rien  de  ce  qui  sera  nécessaire 
à  Feiploitation ,  on  aura  donc,  à  la  foid ,  à  effectuer  les 
transports  de  vitres,  de  bois ,  poudre ,  outils ,  etc. ,  et 
le  transport  du  minerai  aux  fonderies.  Si  l'on  se  base 
sur  ce  qui  a  été  fait  précédemment,  il  est  certab  que  ce 
serait  là  une  difficulté  réelle.  Mais  nous  n'admettons  pas 
qu'on  suive  la  route  usitée  jusqu'ici ,  pas  plus  qu'on 
transporte  le  minerai  à  jfarsei/Ie  ou  à  Vienne  (Dauphiné). 
n  est  plusieurs  moyens  de  parer  à  ces  conditions  défa- 
Torables ,  nous  y  reviendrons  un  peu  plus  bas. 

Dans  tout  ce  qui  précède ,  nous  n'avons  considéré    ao^cl2S«i«i 
que  le  filon  de  Bluech  ;  mais  il  convient  d'ajouter  quel- 
ques mots  sur  les  autres  ressources  qu'on  trouverait 
dans  la  concession  de  Bluech  et  Pradal 

Le  filon  du  Castenet  n'a  jamais  été  convenablement 
exploré  et  pourtant  il  paraît  de  même  nature  que  celui 
de  Blueeh;  très-puissant,  il  est  visible  sur  une  grande 
étendue;  fl  traverse  d'ailleurs  des  ravins  profonds 
(ceux  des  Jonquiêê  et  de  l^ Martinerie)^  où  il  serait  facile 
de  l'explorer,  dans  les  mêmes  conditions  que  Bluech, 

D'un  autre  côté,  nous  regardons  comme  très-pro- 
bable, qu'une  fois  ces  grands  filons  attaqués,  plusieurs 
tdncs  latérales  disséminées  dans  l'espace  qui  les  sépare, 
pourraient  à  leur  tour  être  fouillées  avec  avantage. 

Quant  aux  filons  de  Pradal ,  les  apparences  de  la 
smface  ne  sont  pas  très-satisfaisantes  ;  si  l'on  voulait  y 
tenter  quelques  fouilles,  il  faudrait  là  commencer  par 
bien  étudier  les  quelques  galeries  ouvertes  un  peu 
tvant  1793. 
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S  IL  Concession  de  Bidouès  el  Cocurès. 
Bisuirt  Malgré  le  grand  nombre  d'aflSeurements  que  renferme 

de  U  eooeettion  o  o  :i 

4t  Bédoaét  «c  cette  concessîon  ,  les  traces  d'anciens  travaux  y  soot 
rares,  A  part  quelques  ouvrages  peu  développés  sur  les 
filons  de  la  Baume  et  sur  ceux  du  ToureU  on  ne  trouve 
aucun  indice  du  passage  d'anciens  mineurs  dans  cette 
région.  Cela  s'explique  aisément,  qu<'ind  on  sait  la  ma- 
nière dont  les  anciens  attaquaient  les  gttes  métallifères; 
ne  s  attachant  qu'aux  veines  épaisses  dès  la  surface, 
ils  suivaient  les  filets  métalliques  aussi  loin  en  profon- 
deur ,  que  le  leur  permettaient  leurs  moyens  d'épuise- 
ment et  d'extraction.  Or,  les  affleurements  généralement 
minces,  mais  multipliés  de  Bédoués  et  Cocurès  devaient 
leur  sembler  inexploitables,  surtout  quand,  n'exploitant 
que  pour  alquifoux ,  ils  en  trouvaient,  non  loin  de  là, 
des  gisements  abondants  et  faciles  à  atteindre  (quartier 
des  Bondons). 

La  concession  de  Bédouès  et  Cocurès  ne  date  que  de 
1 849.  Klle  a  été  accordée  à  MM.  Borelîi ,  BorelH  de 
Serres  et  Marcè.  Les  seuls  travaux  entrepris  par  les 
concessionnaires  l'ont  été  avant  l'acte  de  concession; 
ils  consistent  en  fouilles  très-peu  développées ,  le  plus 
souvent  en  galeries  ou  tranchées  à  ciel  ouvert  de  peu 
de  longueur,  par  lesquelles  on  a  dénudé  les  afileure- 
ments  :  on  a  à  peine  déblayé  et  prolongé ,  de  quelques 
mètres,  les  anciennes  galeries  de  la  Baume  et  du  Tourel 
De  la  date  de  la  concession  jusqu'en  1 853 ,  il  n'a  été  à 
peu  près  rien  fait  par  les  concessionnaires.  En  i8i3, 
cependant ,  une  société,  organisée  pour  l'exploitation 
des  mines  métalliques  des  Cévennes,  achète  la  conces- 
sion, y  compris  quelques  lambeaux  de  terrains,  au 
chiffre  énorme  de  100  et  quelques  mille  francs.  Depuis 
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^stte  époque  jusqu'aujourd'hui,  rien  n'a  encore  été 
entrepris  par  les  nouveaux  propriétaires. 

Nous  ne  pouyons  id  qu'indiquer  sommairement  dans  J^J^i'ntSS^ 
quelles  drconstances  se  trouvent  les  gîtes  de  Coewris  ^u^^^ïS 
et  JédotiÀ,  au  point  de  vue  de  leur  mise  en  explora-  •^^  * 
tkm.  n  nous  semble  nécessaire  de  recommander  la  plus 
gnnde  prudence,  surtout  après  le  début  de  l'entre- 
pise  qui  nous  parait  le  prélude  d'erreurs  trop  com- 
Bmnes  en  ces  sortes  de  spéculations.  Que  la  somme  de 
100  mille  francs  ait  été  ou  non  payée  intégralement  pour 
facquisition ,  ce  capital,  quelque  exagéré  qu'il  soit  eu 
^ard  à  la  valeur  actuelle  de  la  concession,  n'en  restera 
pas  moins  une  charge,  hH*s  de  la  constitution  définitive 
de  la  société.  Il  convient  alors  de  ne  pas  multiplier  les 
avances  nécessaires  à  la  marche  de  l'entreprise,  et  de 
ne  songer,  pour  le  moment,  qu'à  des  travaux  d'expUn 
Mion. 

La  position  des  gttes  sur  les  bords  immédiats  du 
Tarn,  sur  les  flancs  des  collines  en  général  peu  élevées, 
nodra  l'exploitation  en  profondeur  un  peu  plus  diffidle 
sorcertûns  points  que  sur  d'autres;  ainsi,  il  ne  sera  pas 
possible  de  jxatiquer  Icmgtemps  des  galeries  à  jour  sur 
les  filons  de  la  Baume ,  du  Quartier  de$  peupUers ,  des 
ifudes,  de  la  Descente;  au  contraire,  on  aura  toutes 
bdlités  à  ce  point  de  vue,  pour  l'exploration  et  même 
pour  l'exploitation  des  filons  de  Rauammeinc.  En  gè- 
lerai, il  sera  bon  d'explorer  les  points  où  il  est  possible 
'atteindre  par  galeries,  et  notamment  Rouaauneine 
et  la  Baume f  qui  d'ailleurs,  après  les  PeupUere ,  sont 
ks  pmnts  de  plus  belle  apparence. 

La  nécessité  des  puits  d'extraction  et  d'épuisement 

ttt,  pour  l'avenir,  compensée  par  le  voiânage  du  Tarn , 

fait  le  régime  assez  régulier  promet  une  force  sufli- 

mte  pour  la  pr^Mraticm  mécaiîuiue  et  pour  les  roues 

Toa  VII»  iS66.  «9 
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lljrd/ftttIU{tt66 1  dâdftssairea  à  TexpMittiiioii.  IM  i 
sont  d'ailleurs  pliM)ée8  dans  une  des  contrtes  de  laLo^ 
Èète,  où  la  tie  est  la  plus  facile;  les  bras  ne  manqne- 
Miit  pas,  car  tons  les  ans  un  grand  nombre  d'otmlen 
dedcendent  des  montagnes ,  vers  les  Cévennes^  à  la  r^ 
ttefobe  d'un  trarail  qu'ils  ne  trouvent  pas  chei  eoji* 
Paimi  ces  ouvriers  »  on  en  trouverait  beaucoup  qui  ofit 
déjà  travaillé  aux  mines  d'alqulfoux*  Les  bois  poar 
tMVAUit  de  mines  et  constructions ^  seront  ici  d'un  ani> 
iHffi  plus  facile  qu'à  Blueeh  et  au  moins  à  aussi  bon 
Aiaithé  qu'à  Vtùlas.  Quant  aux  autres  matières  pre^ 
ini^s  nécessaires  à  l'exploitation ,  on  sera  dans  le  thim 
éas  que  dans  les  mbies  précédentes ,  avec  la  différeaoe 
pourtant  que  les  frais  de  transport  seront  plus  considè' 
rti)les  encore* 

Gomme  dernière  circonstance  à  signaler,  an  sujet 
de  la  mise  en  exploitation ,  nous  dirons  que  pour  Is 
plupart  des  filons  de  la  concession ,  les  dégâts  de  sur- 
iiMMd  et  les  achats  ou  indemnités  de  terrains  senmt 
éofiteux  I  en  rsûson  de  leur  proximité  des  terres  out- 
llVéeSi 

De  cette  discussion  rapide  des  circonstances  locales, 
dans  lesquelles  se  trouve  la  concession  de  Bédùyà 
CectiféSf  il  résulte  qu'à  égalité  de  richesiê  des  fiions  ^ 
l'exploitation  proprement  dite  sera^  selon  toute  proba- 
bilité 4  plus  chère  qu'à  Vialas  et  même  qu'à  Miuech.  Eo 
éltaminant  maintenant  la  question  de  la  préparation  et 
du  indiement  du  minerai ,  rinfériorité  de  ffrdoti^  et 
CtHmréi  semble  encore  plus  grande^ 

n  est  ici  impossible,  comme  à  Bhieth  «  d'établir  une 
flmderie  sur  les  lieux  »,  les  combustibles  vitaux  sont 
trop  i^ares  dans  la  contrée  môme ,  et  les  transports  de 
combustibles  minéraux  du  bas^  d'iltaîs  Joints  à  celui 
des  produite  sur  le  midi  «  dépasseraient  de  beaucoup  le 
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tnMperl  t]iii({iie  des  miaeraiB  jusqu'à  utie  fdAdeife 
pkôée  près  de  la  houille.  Aussi ,  les  seuls  ateliera  à 
ecmstruire»  titi  peu  plus  tard ,  senmt  destinés  à  la  préjM^ 
nûxm  mécanique.  La  seule  difficulté  viendra  des  achats 
et  de  l'appropriation  des  terrains  ;  mais  à  elle  seule  «  Il 
M  prcAÂble  qu'elle  augmmtera  sendblement  les  frais 
d'mstallation. 

Reste  à  examiner  la  question  du  transport  des  miné-  ^J^^S^m 
rais  préparés  jusqu'au  bassm  houiller,  et  en  général  SJoéfiî^rtîr 
des  transports  de  matériaux  nécessaires  à  l'exploitation , 
et  qui  viendront  le  plus  souvent  des  environs  dUAlais  ou 
de  Pèrfet.  Id^  comme  à  BluecK  les  distances  à  parcou- 
rir 8(mt  très-grandes .  eu  égard  à  l'état  actuel  des  conl- 
nonicationa.  La  voie  qui,  pour  Bèdouès  et  Cocuréê, 
parait  être  jusqu'ici  la  plus  courte,  serait  la  route  dA- 
partCTientale  de  Florae  à  Pont-de^Montvert  et  à  Portes  ; 
maie  elle  est  mauvaise  et  impraticable ,  à  certains  mo- 
ments de  l'année,  surtout  entre  Fhrac  et  le  Pont-^dB- 
Manttert  :  auU^ment  elle  passe  au  milieu  de  gttee  et 
oflfrirah  un  écoulement  naturel  à  leurs  produits^  Il 
•était  peu^-étre  possible  d'éviter  le  détour  long  et 
diflicile  que  fait  cette  route  sur  Fraiirineî  de  Loxére  et 
PmU-^ée^Mfmtx>erl^  en  ouvrant  un  chemin  de  service  des 
rafnee,  qui,  passant  par  Mirahs^  Rampon^  Grisât^ 
mit  rejoindre  la  route  de  Portes  à  Chapelle  et  Cham- 
hn§  de  Lozère.  A  partir  de  ces  derniers  points,  lit 
route  jusqu'à  Parles  serait  trës-praticable.  Quant  h 
Btueeh^  l'écoulement  le  plus  naturel  de  ses  minerais 
est  également  sur  Portes  et  par  la  même  voie;  dans 
TèkU  wetuel  des  communicatUmSj  il  est  en  effet  aussi 
facile  ^  et  peut-être  plus ,  de  gagner  de  Bluech  la  vallée 
de  la  Uetnente  et  le  col  de  Saint-Maurice  où  passe  la 
mate  de  Pertes^  que  d'aller,  comme  aujourd'hui,  de  la 
mne  an  hameau  des  Aires  ^  joindre  la  route  du  Rey  ft 
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AUm  ;  d*ailleai8,  la  distance  à  parcourir  ensoitedeSmul- 
Mawriee  à  Portes  est  plus  petite  que  des  Aires  à  AUns. 
Ia  coimnumcatioD  de  Blueeh  avec  la  route  de  Portes 
poumdt  encore  être  tentée  par  Saint-Prwat^  SaM- 
Frizat  et  YE$pi$kasse.  Enfin ,  pour  plusieurs  raisons  sur 
lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin ,  Portes  convient 
peut-être  mieux  qa'Alais  pour  rétablissement  d'une 
usine  centrale. 

Une  route  plus  conunode  et  plus  courte  pourrait 
cependant  être  ouverte  aux  produits  de  Bèdouis^  de 
Cocurès  et  de  Blueeh  :  ce  serait  celle  qui  a  été  projetée 
plusieurs  fob  entre  Florac  et  Alais,  et  qui,  partant  de 
Florac,  suivrait  d'abord  le  Tarnonj  puis  la  Hemente 
jusqu'au  col  de  Jalcreste;  traversant  ce  col  si  étroit, 
près  des  mines  de  Blueeh  ^  elle  suivrait  ensuite  le  Gor- 
dofi-du-Co/fet  pour  aller  joindre  à  la  Levade  ou  à  la 
Grand*  Combes  la  tète  des  chemins  de  fer  du  midi 
Notons  en  passant  que  ce  projet  n'est  pas  seulement 
avantageux  au  point  de  vue  des  mines,  mais  encore 
que,  sous  beaucoup  de  rapports,  le  département  de  la 
Lozère  ne  pourrait  que  gagner  à  son  exécution.  Les 
détours  et  les  rampes  de  cette  voie  de  communication 
seraient  très-fdbles ,  et  les^  frais  de  roulage ,  entre  Florac 
et  le  midi ,  seraient  considérablement  amoindris.  Malgré 
tant  d'avantages',  la  faiblesse  des  ressources  départe- 
mentales dans  la  Lozère  ne  permet  pas  d'espérer  de 
longtemps  peut-être  la  solution  de  cette  question  ;  les 
dépenses  d'un  pareil  travail  sont  d'ailleurs  au-dessus 
de  ce  que  peuvent  des  sociétés  de  mines;  il  nous  paraît 
donc  probable  que  la  première  voie  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut  sera  pendant  longtemps  la  seule  pour 
les  produits  de  l'exploitation  de  Bédouês  et  de  Blueck, 
mais,  dans  tous  les  cas,  la  prenaière  devra  compter  «or 
plus  de  fipais  de  transport  que  Violas  et  Bhtech. 
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En  résumé ,  nous  le  disons  encore ,  on  ne  saundt  trop      Réc«aè 

fvr  Bédwét 

recommander  la  prudence  pour  la  mise  en  exploitation  tiCoMréi. 
de  Coeuris  et  Bidouis  :  les  apparences  sont  très-belles 
sor  la  plupart  des  filons  ;  le  nombre  des  veines  parait 
très-grand;  elles  se  réunissent  et  se  croisent  souvent, 
et  vraisemblablement  correspondent  à  un  nombre  limité 
de  filons  en  profondeur.  Le  minerai  retiré  des  pre- 
mières fouilles  a  donné  une  teneur  moyenne  de  3oo  à 
3&0  grammes  d'argent  au  quintal  de  plomb-d'œuvre  ; 
la  galène  apparaît  souvent  en  nids  qui  donneront  peut- 
être  beaucoup  de  minerai  massif.  Voilà  certes  des  élé- 
ments de  succès  qui  balancent  les  inconvénients  que 
nous  avons  signalés;  mais  ceux-d  n'en  subsistent  pas 
moins,  et  il  faut  se  garder  de  les  aggraver  par  des  dé- 
penses exagérées  au  début  de  l'entreprise,  par  des  tra- 
vaux inutiles  ou  trop  bâtifs;  enfin,  et  par-dessus  tout , 
il  faut  craindre  d'attribuer  à  une  concession  inexplorée 
une  valeur  trop  élevée.  Sous  ces  réserves,  l'exploitation 
des  gttes  de  Bédouis  et  Cocurii  nous  parait  devoir  in- 
spirer des  espérances  légitimes. 

%  m.  Gisements  iàlquifimx.  Quelques  filons  isoUs. 

D  est  peu  de  contrées  où  ralquifoux«se  montre  aussi    ikooiasM  dtt 

répandu  que  sur  les  pentes  de  la  Lozère;  aussi,  aux MoeMc«dét  fi 
époques  où,  comme  sous  la  république  et  sous  le  pre-  «xpUiiét  pu  w 
mier  empire ,  les  matières  plombeuses  étaient  d'un  prix 
élevé,  les  paysans  de  ces  montagnes  se  sont  fructueu- 
sonent  livrés  à  l'exploitation  de  ces  gîtes.  D'anciennes 
kaldes  de  scories  annoncent  même  qu'à  l'époque  où  des 
ibréts  étendues  couvraient  les  monts  Lozère,  on  a  dû 
traiter  pour  plomb  ces  minends,  d'une  extraction  si  facile. 
D  est  impossible  de  décrire  d'une  manière  satisfai- 
ante  les  travaux  entrepris  sur  les  couches  à  alquifoux 
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des  Btmdom ,  Allmc ,  Aufagt ,  etc.  En  ginéral  les  pay- 
sans se  bornaient  à  foncer  quelques  petits  puits  pour 
I  atteindre  les  couches  minéralisées  dont  ils  suivsdent  les 

I  nombreuses  ramifications  en  s*attacbant  naturellement 

I  à  celles  qui  leur  donnaient  de  l'alquifoux  massif.  Quel- 

quefois ils  ont  attaqué  avec  avantage  aussi  les  filons 
I  qui ,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  ûUeurs  «  sont  en 

I  relation  avec  les  amas  des  couches  calcaires;  on  trouve 

I  de  ces  travaux  dans  le  quartier  des  Bondùn$;  mais  ils 

ne  sont  jamais  développés ,  car  on  était  vite  obligé,  en 
oe  cas,  d'entrer  en  profondeur;  les  difficultés  de  Tex- 
I        *  traction  dépassaient  alors  les  ressources  des  expbitants. 

Jamais  il  q'a  été  fait  concession  d'aucun  des  gttes 
d'alquifoux  ;  il  est  regrettable,  suivant  nous,  que  dans 
la  concession  de  Bèdouis  et  Comrès  n'aient  pas  été 
compris,  comme  le  voulaient  les  demandeurs ,  les  gise- 
ments d'alquifoux  du  quartier  des  Bondons  ;  car  si  Ton 
vient  à  exploiter  les  filons  de  ladite  concession ,  il  sera 
possible  de  tenter  l'exploitation  régulière  sur  certains 
points  des  environs  des  Boudons.  Les  produits  très- 
riches  en  plomb  et  quelquefois  un  peu  argentifères 
qu'on  en  retirerait  pourraient  vraisemblablement  sup- 
porter les  frais  de  transport  jusqu'à  la  fonderie;  ils 
seraient  d'ailleurs  avantageusement  mêlés  aux  autres 
lors  du  traitement  métallurgique. 

Quant  aux  gisements  d'alquifoux  répandus  sur  la 
pente  nord  de  la  Lozère,  le  défaut  de  combustible  sur 
les  lieux,  les  difficultés  actuelles  de  communicatioD  ne 
I  permettent  pas  d'espérer  d'en  tirer  januûs  un  parti 

convenable.  Pourtant,  les  produits  de  travaux  biencon* 
duiti»  à  Aliène 9  Aufage  et  Grosviala^  où  lea  veines  et 
filons  paraissent  très-riches,  pourraient  6tm  fondus 
eur  place  ;  on  s'approvisionnerait  de  combustiblas  dans 
bs  bois  el  forêts  des  bords  eu  loi  et  de  VàUkr,  dont 
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FeiplmtstiMi  a  été  ttmitée  jusqu'ici  faute  de  déboac^iéfc 
Lee  miaeraîe  eont  comparables  pour  la  nature  et  la 
rkbesse  à  ceux  du  Bleiberg  {Carintkiê)  et  de  VEâpagnê 
{Siêna  de  Gador)  ;  la  méthode  du  Blrib$r§ ,  qui  eiige 
peu  de  combustible  et  des  appareils  peu  compliqués» 
coDfieudrait  très-bien  en  pareil  cas.  On  pourrait  ainsi 
tirer  de  ces  minerais  un  parti  plus  avantageux  qu'on 
se  l'a  fait  jusqu'ici  en  les  vendant  pour  alquifoux.       Piioni  de  b«- 

Quant  aux  filons  isolés  et  d'apparence  incertaine,  gM[^aT<^ml!i^ 
eomme  ceux  de  Bahoun ,  de  BàUiigês ,  du  Toumél  »  etc.  •  eiôi^ution  ^àl 
nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  possible  9  dans  l'état  des  pos^bîiilé'de  u 
communications  et  vu  la  situation  de  ces  gîtes  «  de  soft*  SeeJtM  iSnT  ^ 
ger  à  leur  exploration.  Des  travaux  importants  avai^ 
élé  entrquis  sur  le  gîte  de  Bahours  de  1740  à  1750  ; 
mais  ce  n'étaient  pas  les  premiars,  car  on  avait  aloM 
rencontré  des  ouvrages  irréguliers  dont  la  date  devait 
être  fort  reculée.  Uemplacement  des  ouvrages  avait  été 
très-mal  choisi  en  1 741  ;  ils  sont  eq  effet  éparpillés  sur 
la  partie  du  filon  voisine  du  ruisseau  du  Ginest ,  exposés 
par  conséquent  aux  inondations  et  surtout  à  une  grande 
abondance  d'eaux  d'infiltration. 

On  a  reconnu  que  le  filon  était  éminenunent  bary- 
tiqne,  taxant  de  la  galène  peu  argentifère  avec  enivre    r  , 
piteux,  pyrites  de  fer  et  blende.  Le  minerai  ne  deva^T - 
naît  réellement  riche  en  argent  que  dans  qnelqoii. 
veines  assex  rares  de  quartz  grenu. 

Les  eolonnes  de  minerai  étaient  discontinues  etipaf 
mêêz  puissantes  pour  payer  les  frais  des  preaiàiw 
explorations. 

Conmie  ionjeurs,  on  s'était  encore  ici  trop  bâté  dte 
construire  non-seulement  des  laveries,  où  il  iie  mmr 
fMÎt  qae  du  minerai,  de  l'eau  motriee  et  de  ianaga, 
■aie  «Bcore  une  usine  métallurgique^  GeUa-d  çomprar 
■a^  mn  réveit^re  de  grillage,  deux,  .finis,  à. anaâskp 
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ponr  la  fusion  du  «uoerai  griUé  et  ag^onéfé  et  on 
four  decoupellatkm.  La  méthode  sohrie  était  donc  celle 
de  Vialas.  Les  combustibles  étaient  tirés  des  for^ 
eonâdéraUes  qui  s'étendaient  alors  sur  plusieurs  pcmits 
de  la  contrée  :  on  était  alors,  sous  ce  rapport,  dans  des 
C<mditions  certainement  meilleures  qu'aujourd*buL 
Comme  d'ailleurs ,  à  l'heure  où  nous  écriyons ,  les  com- 
munications ne  permettent  pas  le  transport  lointain 
d'un  minorai  si  peu  argentifère,  que  le  ruisseau  n'a  pas 
même  toujours  l'eau  nécessaire  au  larage,  en  suiqxisaiit 
même  le  cas  le  plus  favorable,  c'est-àrdire  l'abondance 
du  minerai,  nous  ne  consdUerions  pas  de  reprendre 
aujourd'hui  l'exploration  de  ce  gîte. 

n  en  serait  de  même  pour  les  filons  yoiâns  de  Bût-- 
iiigm^  du  Towmel  et  d'un  grand  nombre  d'autres  dissé- 
minés sur  la  pente  nord  de  la  Losère. 

CHAPITRE  IIL 


S  L  EnviroM  de  Meyrueis. 

«•iiffijgtg»  Tous  les  gîtes  des  environs  de  Meyrueis  et  Sainte 
nSlvtnM  é^.  Sauveur  avaient  été  signalés  par  Gensamie  et  c'est  sur 
tMtdtMnnMii.  ses  indications  que  vers  1 776,  la  famille  de  Saml-5ini- 
veuft  la  plus  puissante  de  ces  contrées,  en  oitreprit  l'ex- 
ploitation. Les  sommes  absorbées  par  les  travaux  de 
mines,  par  la  construction  de  bocards,  lavoirs  et  fim- 
derie,de  1775  jusqu'en  1789,  furent  considérables , 
et  les  produits  obtenus  bien  inférieurs  aux  dépenses. 
Nous  n'avons  pu  rassembler  que  peu  de  documents 
sur  la  conduite  de  l'entreprise  ;  mais  s'il  faut  en  crcMre 
ceux  que  nous  possédons,  eUe  n'aurait  pas  été  des 
plus  satisfaisaiites.  D'aiUeurSt  soit  qu'ils  n'eirnsent 
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ratomttHm  d'exploiter  qoe  oertains  fikms,  soit 
phitôt  qa'ik  aient  youIu  conceotrer  l'exploitation  dans 
les  temes  de  leur  dépendance  immédiate,  les  sei- 
gneurs de  Saint-Sauveur  n'attaquèrent  en  effet  que  les 
gîtes  Toisins  de  Saint-Sauveur.  Des  recherches  entre- 
prises alors  par  des  particuliers  sur  le  filon  du  ifar- 
fMoîré»,  durent  même  être  abandonnées,  devant  les 
(udres  de  ces  puissants  seigneurs.  Enfin  au  momœt 
de  h  révolution,  des  complications  de  toutes  sortes 
saigirant  pour  l'exploitation  ;  les  réquisitions  fréquentes 
dhoinoèrent  le  nombre  de  bras  ;  peut-être  aussi  les  fonds 
manquaient-ils  pour  faire  des  travaux  d'aménagement 
néoesBités  par  la  position  défavorable  des  filons  Sainte- 
Baihe  et  Saint-Saûveur.  Enfin  l'émigration  des  prind- 
paox  intâressés  jeta  les  mines  dans  l'abandon  où  elles 
8Q0t  toujours  à  peu  près  restées  jusqu'id. 

Un  décret  impérial  du  16  juin  1808  concède  aux 
aeurs  Bragauie  de  Saint^Sauveur  le  droit  d'exploiter 
les  mines  de  plomb  existantes  dans  les  communes  de 
SamlrSouoeur^  Bonheur  ^  Meyrueis^  Gatuzière$^  pour 
dnqnante  ans.  Hais  les  sieurs  et  demoiselles  de  Saint- 
SsQveur,  sans  avoir  fait  de  nouveaux  travaux,  rraon- 
cent,  le  10  jmn  1818,  à  cette  concession  perpétuée  par 
laUde  i8io. 

Deimis  cette  époque  jusqu'en  ]85o,  nulle  tentative 
i^a  été  faite  sur  les  gîtes  compris  dans  ces  anciennes 
copcesaioos. 

En  i85o ,  on  rentra  dans  les  vieux  travaux  du  filcm 
de  cuivre  des  Combettes  ;  mais  sous  le  prétexte  d'y  en- 
tieprendre  des  recherches,  on  ne  fit  qu'abattre  quel- 
qies  massifs,  restés  le  long  des  andennes  galeries. 

Quelque  tempe  après,  la  société  des  mines  métal- 
iqaes  des  Gévennes,  qui  venait  d'acheter  Bédùuii  el 
CmÊiriê ,  envoya  à  Meyrueis  un  maître  nûneur  et  quel- 
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ques  ouvriers  qui  se  portèrent  à  Kbmyeniê  et  à  Be- 
tutiêrêê. 

Malgré  les  apparences  très-brillantes  trouvées  sur  ces 
deux  points ,  la  société  des  Cévennes ,  après  avoir  obtenu 
l'autorisation  d'utiliser  les  premiers  produits  de  sw 
recherches,  n'a  mèroe  pas  poursuivi  Jusqu'à  Pobleii* 
tion  de  la  concession.  Hais  il  est  à  espérer  que  ce 
n'est  qu'un  retard  dans  Texécution  d'un  projet  d'ail- 
leurs embrassé  avec  ardeur  :  des  difficultés  d'organi- 
sation inhérentes  à  l'étendue  de  l'entreprise  projetée, 
en  ont  pu  momentanément  arrêter  le  développerait. 
En  réduisant  au  p^gsibk  les  bases  de  ses  opératioBS, 
nous  croyons  que  la  société  reprendra  ces  gîtes  fiseilM 
à  mettre  en  valeur. 

Jetons  maintenant  un  coup  d'oril  sur  les  travaux 
déjà  entrepris  et  examinons  ce  qui  reste  à  faire. 
deSaiot-     Il  est  impossible  de  pénétrer  aujourd'hui  dans  les 
ekm  traTani.  -  travaux  aucicns  qui  ont  exploité  la  partie  supérieure 
des  filons  de  Saint-Sauveur  et  Samte-Barbe;  ce  qu  on 


sait  par  les  anciens  documents ,  c'est  qu'à  cause  du  peu 
d'élévation  des  crêtes  au-dessus  du  fond  de  la  vftUée, 
on  était,  déjà  en  1789,  considérablement  gêné  par 
Tabondanee  des  eaux  et  qu'il  fallait  absolument  alors 
ouvrir  des  galeries  d'écoulement  longues  et  probable- 
ment coûteuses. 

Si  l'on  ajoute  à  cela  la  discontinuité  trës-frande  4m 

veines  minérales,  le  peu  de  richesse  du  minerai  es  ar-^ 

gent ,  on  conclura  que  ce  n'est  pas  à  Saint-Sauvear  qu'il 

convient  de  se  porter  d'abord  ;  la  reprise  de  œs  gttas 

ne  saurait ,  à  notre  avis ,  être  tentée  qu'après  une  axplo* 

ration  fructueuse  de  ceux  plus  rapprochés  delfeyraaia. 

dJtComMiM  Y!     ï^s^^^ns  travaux  du  ^te  des  ComA«(tes6ont  encore, 

SKuiîïSjîSÎÎ  ^^  ™*"*  partiellement,  aocessibleset,  s'ils  n'ont paa  iM 

CSiiMMat.   *'^plaad«vehq>pés,Uftiut  surtout  l'attribuer  à  la  poaitioB 
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défavorable  lin  gtte  :  affleurant  sur  les  bords  du  Tréee- 
srin,  il  était  diflScile  de  le  suivre  bien  loin  sans  foncer 
des  puits,  exposés  eux-mêmes  à  une  grande  affluence 
(Feaa,  On  s'est  donc  arrêté  à  une  faible  profondeur  : 
loe galerie  de  traverse  perpendiculaire  au  filon  l'atteint 
k  très-peu  de  distance  du  ruisseau  ;  elle  aboutit  à  deux 
galeries  de  direction. 

La  galerie  orientale  a  rencontré  un  massif  assez  riche 
de  cuivre  pyriteux  «  chargé  de  beaucoup  de  fer  sulfuré 
jaune,  avec  gangue  de  quartz  et  sufate  de  baryte  ;  cette 
g&ferie  a  été  poursuivie ,  à  Test ,  jusqu'au  jour  et  c'est 
Mm  knn  de  son  extrémité  Est  qu'on  a  foncé,  dans  la 
reine  minérale ,  im  puits  aujourd'hui  inondé»  Au  fond  du 
poitsest  un  autre  niveau,  marchant  du  sud-est  au  nord- 
raest  C'est  entre  ces  deux  étages  que  les  explorateurs 
de  i85o  ont  abattu  quelques  tombereaux  démine  de 
cuivre  à  peu  près  imroédiatem^t  utilisable. 

La  galme  occidentale  n'a  trouvé  que  peu  de  minerai  t 
fers  son  extrémité,  un  second  puits  avait  été  corn-- 
mencé  pour  aller  au  deujdèaie  niveau ,  mais  il  n'a  pas 
ité  continué. 

Les  appiu'raees  minérales  sont  satisfaisantes  au  point 
où  le  filon  a  été  attaqué;  mais  les  ouvrages  sont  inondés 
et  il  faudra  quelques  travaux  de  sûreté  dans  le  ruisseau 
nêane  du  Tréveselet ,  pour  éviter  Taffluence  des  eaux 
diBsleB  galeries  et  puits  ouverts  ou  à  ouvrir.  La  r^xîse 
eogaraii  peutr-èti«  l'installation  immédiate  d'une  ma^ 
chine  d'extraction  et  d'épuisement ,  à  moins  que  des 
kÊ^k$  aaperfiddles  découvrent  les  probngementB  du 
Bon  ei  qu'oB  puisse  y  pratiquer  des  galeries  d'éeoOi«* 

Dans  de  telles drcanstanees,  nous coBseiUerioDsdiniç 
moen.  comme  pour  Sùim^Sauvmtr  ei  5atei«^Aifie ,  de 
ai  IMa'atteher  immédiateiiifiBiiM  fikmdas  Cmi^^ 
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GiiM  d«  iiiWTt-     A  Ribevenès  et  à  Campise ,  les  circonstances  de  la  poû- 

ttte    #t    C#fHPlM 

BéMiuifMiitraU  tion  des  gttes  sont  meilleures  qu'à  Saini-Sativeur  et  aux 
SI  féoJSS^'  Combelles  :  ainsi ,  les  attaques  du  ravin  de  YE^eourgeade 
sont  à  une  hauteur  de  60  ou  80  mètres  au-dessus  du 
Brizi;  de  plus ,  la  vallée  s'élargit  là  sensiblement  et  les 
emplacements,  pour  hangars  ou  ateliers,  seraient  très- 
suffisamment  étendus. 

Les  attaques  du  ravin  de  YEscaurgeade  ont  été  ré- 
cemment entreprises  auprès  de  déblais,  annonçant 
d'anciennes  fouilles  superficielles.  En  été  i853,  voici 
en  quoi  consistaient  les  travaux  :  on  avdt  ouvert  des 
galeries  à  deux  niveaux ,  l'un  voisin  des  affleurements 
et  l'autre  1  s  ou  1 5  mètres  plus  bas. 

Au  niveau  supérieur,  on  avait  entrepris  une  tranchée 
à  del  ouvert  et  un  puits ,  sur  un  ensemble  de  veines 
quartzeuses  d'où  l'on  retirait  de  très-belle  galène, 
souvent  massive ,  mélangée  de  pyrite  de  fer,  de  blende 
et  de  nombreux  cristaux  de  pIom6  blanc;  le  travail, 
en  ce  point,  n'était  pas  assez  avancé ,  pour  perm^tre 
d*apprécier  l'allure  des  veines. 

Au  niveau  inférieur ,  on  était  arrivé ,  en  traverse ,  sur 
une  veine  paraissant  cbn verger  vers  la  première  attaque  ; 
on  l'avait  suivie  en  direction,  en  abattant  de  fort  beau 
minerai. 

Au  point  où  Ton  était  en  été  i853,  c'est-àrdire  en 
se  rapprochant  de  la  verticale  de  la  première  attaque, 
les  veines  se  multipliaient  tout  en  restant  très-exploi- 
tables. 

Le  rocher  dans  ce  gîte  est  en  général  fort  dur,  m^, 
comme  compensation,  le  boisage  sera  moins  dispen- 
dieux. De  longtemps,  on  n'aura  aucune  préoccupatioa 
pour  l'aérage ,  l'épuisement  ni  pour  l'extraction. 

Les  minerais ,  d'une  préparation  vraisemblablement 
facile,  vu  l'absence  de  baryte  sulfatée  et  l'épaisseur  des 
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llets  minéraux,  descendront,  sans  grands  frab,  au 
Bîyeaa  du  Brézé,  où  l'on  trouvera  l'eau  nécessaire  aux 
tteliers  de  préparation.  Toutes  les  circonstances  sem- 
Uent  donc  se  réunir  pour  favoriser  l'exploitation  de 
^ gîte,  quoique  la  teneur  en  argent  métallique  n'at- 
teigne pas  les  chiffres  de  Violas ,  Blueeh  et  Florac.  Nous 
Terrons  plus  bas  que  les  conditions  sont  également  fa* 
TonUes  sous  le  rapport  du  traitement  métallurgique. 
Hibevenès  nous  parait  donc  un  premier  point  où  il  se- 
nit  avantageux  de  continuer  l'exploration ,  en  vue 
ivm  exploitation  future.  En  même  temps,  il  convien- 
drait de  sonder  toute  la  zone  de  Ribevenis  à  CampUe , 
où  rien  encore  n'a  été  tenté. 

I^  gtte  si  puissant  de  Gatuzières  donnera  probable-  ^'"qSîÎJJJÏS, 
Beot  un  mélange  de  minerais  de  cuivre  et  de  minerais 
de  plomb  :  il  est  cependant,  sur  plusieurs  points,  ex* 
doâvement  cuprifère  ;  comme  d'ailleurs  c'est  là  qu'il 
pvalt  le  plus  puissamment  minéralisé ,  on  devrait,  en 
cas  d'exploration,  s'y  attacher  d'abord  et  plus  par- 
ticulièrement 

Les  quelques  travaux  déjà  commencés  sur  les  couches 
calcaires  pénétrées  de  carbonate  et  de  pyrite  de  cuivre, 
oot  montré  qu'on  pouvait,  dans  les  quartiers  de  la 
^(ueade,  de  Galuziéres^  du  Cantonnier^  retirer  du 
Bûnerai  de  cuivre  très-riche  et  d'un  traitement  métal- 
logique  facile.  On  n'a  jusqu'ici  atteint  le  filon  même 
fQ*aoprès  de  la  cascade ,  par  un  travail  trop  peu  suivi. 
Or,  les  indices  de  l'affleurement  et  des  roches  encais- 
>4>te8  seront  précieux  quand  il  s'agira  de  diriger  des 
fanes  de  la  montagne,  très-élevés  d'ailleurs  au-dessus 
<k  la  vallée,  des  traverses  pour  atteindre  le  gtte  en 
profondeur.  L'hypothèse  la  plus  naturelle,  en  effet, 
c'ett  que  les  r^ons  riches  du  filon  doivent  correspondre 
aux  plus  belles  apparences  des  couches  calcaires.  Au 
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muplvs  «  6tt  nuurcbant  au  fikm ,  4  travero  les  cakftiivi  «  M 
aura  l'aYantage  d'abattra  da  minerai ,  tout  en  ez^oraat 
et  aménageant  le  gîte* 

Quant  aux  oonditions  d'eiéinttion  des  ouvrages ,  nous 
nous  bornerons  àdire qu'elles  smit  au  moins  ausd favo- 
raUes  qu'à  Bibevenii.  Les  communications,  quelque 
part  que  soit  envoyé  le  minerai,  seront  même  ici  j^us 
faciles;  car  la  route  de  Meyrueis  à  Florao  côtcrie le  gtte 
depuis  Gatu%iére$  jusqu'auprès  de  Malhoêc. 

Les  circonstances  fussentr-elles  moins  faVM^lôs  à 
l'ouverture  des  travaux ,  que  nous  conseillerions  encore 
d'attaquer  le  gîte  de  Gatuaiëres  avant  tout  autre,  à 
cause  de  sa  puissance ,  de  sa  continuité,  et  surUmt  de 
sa  richesse  en  minerai  de  cuivre. 

Quant  aux  prolongements  de  ce  fiton  à  l'est  dai»  le 

ravin  de  Malbosc,  où  d'anciennes  attaques  ont  donné 

de  la  galène  bary tique  et  relativement  pauvre  en  argent , 

leur  exploration  ne  devrait  être  tentée  qu'après  celle  de 

la  région  occidentale.  Nous  en  dirons  autant  des  gttes 

de  CabrilUu ,  du  Marquairès  et  autres ,  placés  moins 

avantageusement ,  et  dont  les  apparences  sont  d'ailleurs 

beaucoup  moins  flatteuses. 

Rétamé  sur  les     Une  exploration  conduite  comme  nous  l'avons  indiqué 

Se^Mi^nleis?^  aboutirait,  nous  en  avons  la  conviction,  à  la  mise  en 

n»rab!«r'ar  dé^  valcur  de  la  plupart  des  gttes  minéraux  omnus  auprès 

mieluuoM  mé!  de  Meyrueis.  Nous  ajouterons  encore  quelques  rens^ 

de  iSêiriMÛT^  gusments  généraux  qui  montreront  combien  Meyrueis 

est  bien  situé  pour  devenir  le  centre  d'une  exploitation 

importante. 

Les  habitants  de  cette  contrée,  généralanent  plus 
industrieux  que  dans  le  reste  du  département  de  li 
Lozère ,  sont  bien  disposés  en  faveur  des  explorateura 
Une  entreprise  sérieuse  trouverait  peut-être  même  chei 
eux  plus  qu'un  concours  indirect  Les  ressources  de  b 
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vie  maléfflelle  icoiti  dans  les  envirooa  âe  Meyraiesi 
beaucoup  plus  grandes  que  dans  bien  des  districts  de 
nines)  la  nuûnnl' œuvre  ei  les  transports  n'y  sont  pas 
Aère  )  les  migrations  d'ouvriers  vers  les  Gévennes  orien-* 
tiiee  «  à  certaines  époques  de  r  année  I  permettent  de  sup* 
poser  qu'on  n'y  manquerait  pas  de  bras  pour  les  travMix 
Moiidaires  de  l'exploitation. 

Les  diverses  branches  de  la  Jcnte  roulent  des  quan- 
tités d'eau  très-suffisantes,  non-seulement  pour  ali- 
De&terdes  ateliers  de  préparation  près  des  gites,  mais 
ttoore  pour  fournir  une  force  motrice  considérable ,  en 
cas  d'établissement  d'ime  fonderie  près  de  Meyrueis* 
A  part  l'acquisition  des  terrains  qui  sera  peut-ôtre  un 
peu  chère ,  leur  appropriation  n'entraînera  pas  de  tra- 
vaux coûteux  et  il  sera  facile  d'y  cré^  des  chutes  puis- 
aotes; 

Des  forais  considérables  recouvrent  les  montagnes 
de  TAigonal  et  leurs  appendices  :  une  grande  variété 
d'essences  s'y  trouve ,  et ,  soit  pour  les  mines  «  soit  pour 
les  emstroctions ,  on  aurait  là  des  bois  à  bon  marché. 
Où  en  retirerait  aussi  une  production  régulière  en  fagots 
00  en  charbon  de  bois,  pouvant  au  moins  partiellement 
alimenter  une  fonderie.  Si  les  besoins  du  traitement 
métallurgique  l'exigeaient ,  on  poiu-rait  encore  faire 
arriver  les  produits  des  exploitations  de  lignites  ou  de 
heuiUe  ouvertes  dans  les  terrains  jurassiques  au  sud 
de  Heyrueis.  Déjà  les  machines  des  iilatiires  de  cette 
TJQe  sont  alimentées  avec  ces  combustibles  :  nous  avons 
ei  l'occasion  de  faire  des  essais  qui  nous  ont  montré 
ft'ils  étaient  propres  à  plus  d'un  usage  métalliu*gique  ; 
ooQs  avons  réussi  à  en  faire  du  coke  d'un  aspect  très- 
grfsfaîsant, 

Koos  insistons  sur  ce  point,  car  si  les  transports 
peinent  s'organiser  économiquement  autour  de  Mey- 
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rueis,  il  n'en  serait  plus  de  même  dès  qa'il  faudrait 
relier  Meyraeis  avec  le  bassin  bouille  le  plas  rappro- 
cbé,  c'est-à-dire  Alais.  Meyrueis  est  jusqu'ici  bien  iso- 
lée sous  le  rapport  des  communications.  Bornée  sa 
nord,  à  l'est  et  au  sud  par  de  trèsbautes  montagnes, 
cette  ville  n'a  de  sorUe  facile  que  sur  l'Aveyron  par 
MUhau ,  et  cependant  il  n'y  a  pas  encore  de  voie  prati- 
cable entre  ces  deux  points.  Au  surplus  Hilbau  esttrës- 
éloigné  des  bassins  bouillers  de  l'Aveyron  ;  il  n'y  a  donc 
aucune  solution  à  espérer  de  ce  côté  Malgré  les  diffi- 
cultés qu'elle  présente,  la  route  d' Alais  est  encore  la 
plus  naturelle  pour  les  produits  d'exploitations  voisines 
de  Meyrueis  :  mais  à  quel  état  ces  produits  sortiront-ils 
de  Meyrueis? 

Nous  ne  pouvons  prévoir  la  quotité  des  minerais  ex- 
traits, ni  par  conséquent  celle  des  combustibles  Moes- 
sûres  à  leur  traitement  métallurgique;  mais  le  cas  le 
plus  défavorable  serait  celui  où  l'approvisionnement  en 
combustibles  des  environs  serait  insuffisant  au  traite- 
ment parfait  des  minerais.  Or,  dans  ce  cas ,  il  sera  ton- 
jours  possible  de  leur  faire  subir,  sur  place ,  au  moins 
un  traitement  préparatoire.  Après  la  préparation  méca- 
nique, une  fusion  pour  matte ,  par  exemple ,  des  mine- 
rais de  cuivre ,  amoindrirait  considérablement  les  frais 
de  transport  pour  cette  sorte  de  produits.  Des  exemples 
nombreux  fournis  par  les  établissements  de  l'Angleterre 
et  de  l'Allemagne  qui  élaborent  les  matières  cuivreuses, 
prouvent  qu'avec  leur  valeur  actuelle  elles  peuvent 
d'ailleurs  supporter  des  transports  au  moins  aus^  con- 
sidérables que  ceux  de  Meyrueis  jusqu'aux  bassins  du 
Gard. 

Nous  ne  voyons  donc  rien ,  dant  la  position  des  gttes, 
qui  puisse  diminuer  les  espérances  de  succès  que  nous 
annondons  plus  baut 
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S  IL  ^ffuné  fur  ks  mme$  et  giUs  mé$alUfère$  de  l€kLo%ère. 

CanclutionSf  -^  Des  études  partielles  ftuxqyeU^B  nous 
noos  sommes  livré  sur  les  concessions  de  gites  métal** 
liques  de  U  Lozère,  il  résulte  qu'au  point  de  vue  des 
conditions  générales  d^ns  lesquelles  chacune  d'elles  sq 
trouve  placée,  »u  point  d§  vue  de  leur  avenir  même,  i) 
iir porte  de  les  rapprocher  et  de  les  grouper  ainsi  qu'i} 
aoit: 

r  Mine$  ic  plomb  argentifère  de  ViQlae,  fflueeh^ 
Bédoués  et  Cocurèi. 

t»  Mifw  de  plomb  argentifère  et  de  euivre  pyritewp 
ie$  en^roni  de  Meyrueie. 

Dans  le  premier  groupe ,  nous  dvons  signalé ,  pour 
Viahif  tou3  les  inconvénients  quitésultent  de  la  pos}- 
600  de  la  fonderie  près  des  mines,  sous  le  rapport 
da  travail  en  lui-môme;  mais  pous  avons  réservé» 
pour  cette  partie  du  mémoire ,  la  discussion  complète 
tar  l'urgence  de  sa  trwslation  en  un  point  du  bassin 
houiller  du  Gard, 

Pour  BlMeeh ,  Bédouii  et  Comrèêt  uous  avons  conclu 
qu'il  serait  impossible  de  construire  des  usines^  métal-^ 
lorgiques  sur  les  mines  mêmes. 

Nous  nous  proposons  ici  de  montrer  qu'il  est  de  rin*- 
Mr6t  de  la  compagnie  de  Yialas  de  transporter  dès  au- 
jourd^bui  sa  fonderie  sur  le  bassin  bouiller  du  Gard, 
mk  tenant  compte  non-seulement  des  convenances  pro- 
l^es  à  son  entreprise,  mais  encore  du  développement 
auquel  sont  appelées  tôt  ou  tard  les  deux  autres  con- 
cessions. 

Pour  le  moment  ces  trois  concessions  doivent  rester 
isolées;  les  conditions  propres  à  chacune  d'elles  sont 
trop  diq)arates  pour  qu'une  fusion  puisse  en  être  ten- 

Tovi  vu,  iS55.  3o 
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tée  ;  mais  cet  isolement  doit  cesser  quand  il  8*agit  du 
traitement  des  minerais ,  et  cela  pom*  plusieurs  raisons. 
Les  matières  premières  sont  de  même  nature  et  pour- 
ront passer  exactement  aux  mêmes  opérations  métal- 
lurgiques ;  les  mines  sont  soumises  à  la  commune  né- 
cessité du  transport  de  leurs  produits  vers  la  même 
r^on  bouiUère;  le  lieu  d'installation  de  la  fondede 
peut  être  le  même  pour  toutes  les  exploitations.  L'idée 
d'une  fonderie  unique  s'appuie  encore  sur  réconomie 
qu'elle  procurerait  dans  le  premier  établissement,  dans 
le  travail  métallurgique,  dans  le  personnel,  etc.,  etc. 
n  nous  semble  donc  évident  que  si  la  compagnie  de 
Vialas  transfère  aujourd'hui  sa  fonderie  près  du  com- 
bustible et  à  portée  de  recevoir  les  produits  des  autres 
concessions,  elle  peut  compter,  parmi  tous  les  avan- 
tages qui  en  résulteront  pour  elle ,  sur  un  accroissement 
notable  de  production  par  l'apport  des  minerais  de  tout 
le  premier  groupe.  Le  voisinage  d'une  fonderie  placée 
dans  de  bannes  conditions  sera  sans  contredit  une  des 
causes  qui  peuvent  le  plus  piiissamment  concourir  au 
rapide  développement  d'exploitations  encore  en  souf- 
france ;  car  jusqu'aujourd'hui  ce  qui  a  beaucoup  nui  à 
celles-ci,  c'a  été  la  difficulté  de  tirer  inunédiatemtfit 
parti  des  minerais,  de  manière  à  couvrir  une  portion 
des  dépenses  d'exploitation. 

Dans  ce  qui  précède ,  nous  nous  sommes  surtout  placé 
au  point  de  vue  de  l'avenir  du  premier  groupe  ;  mais  en 
se  bornant  à  ce  qui  regarde  spécialement  Vialas,  nous 
trouvons  de  nouveaux  arguments  en  faveur  de  notre 
projet,  et  qui  concordent  avec  ce  qui  vient  d'être  dit. 

1"*  Des  comparaisons  qui  ont  été  faites  entre  les  frais 
de  transport  de  toutes  sortes  que  la  fonderie  supporte 
ou  supporterait,  en  la  laissant  à  ViaJas  ou  en  l'établis- 
sant soit  à  Portes^  soit  à  Alais^  il  résulte  que  pour  une 
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production  comme  celle  de  iSSa  - 1853 ,  on  trouverait: 

flr. 

à  Alais,  une  économie  totale  de., .    û.608,20 
à  Portes. 7.333,97 

2"*  A  Vialas ,  le  personnel  appartient  au  pays  et  les 
salaires  sont  relativement  faibles  :  on  estime  qu'à  Âlais 
il  faudrait  les  augmenter  de  1/4  9  et  à  Portes  de  i/3. 

*Pour  une  production  comme  celle  de  1862  - 1853,  on 
a  payé  la  nudunl' œuvre  de  fonderie  : 

fr. 

à  Vialas. 9.5oo 

On  eût  payé  : 

à  Alais '    11.900 

à  Portes 13.670 

Ce  qui  réduirait,  en  définitive,  les  économies  résul- 
tant de  la  translation  : 

tr. 

à  a.ao8,ao  pour  Alals, 
à  /i.o63,oo  pour  Portes. 

n  est  bon  d'ajouter  que  l'estimation  de  l'augmenta* 
tien  des  salaires  est  peut-être  uu  peu  élevée ,  au  moins 
pour  la  position  de  Portes  :  on  y  appellerait  aisément 
les  ouvriers  du  pays  aujourd'hui  employés  par  l'entre- 
prise. Au  surplus,  si ,  en  se  rapprochant  de  ces  centres 
coBsidérables  d'industrie,  l'administration  sait,  par 
quelques  mesures  de  précaution,  balancer  l'augmen- 
tation du  prix  des  vivres,  elle  pourra,  en  raison  même 
de  l'aptitude  spéciale  de  ses  ouvriers,  les  conserver 
sans  accroissement  notable  des  salaires. 

3*  Les  économies  dont  nous  venons  de  parler  seraient 
insignifiantes  vis-à-vis  des  dépenses  assez  importantes 
qu'entraînera  la  translation  et  le  renouvellement  maté- 
riel, s'a  n'y  avait  pas  quelque  chose  de  plus  à  dire  au 
sujet  même  des  appareils  :  nous  serions  dans  le  cas  de 
Ifalomieu  quand,  en  1 795,  on  le  consultait  sur  la  trans* 
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Les  exploitations  houillères  du  Gard  se  peuvent  di- 
viser en  deux  districts  dont  la  production  tend  peu  à 
peu  à  s'égaliser  :  le  district  de  la  Grand-Combe ,  flo- 
chehélley  etc.,  et  le  district  comprenant  Portes,  Bes- 
sêges^Lalle,  Trélis^  etc.  Alais  appartient  au  premier,  ou 
au  moins  peut  en  recevoir  aisément  les  produits  par 
leS'Chemins  de  fer  de  la  Levade  et  de  la  Grand-Combe. 
A  Theure  où  nous  écrivons ,  on  étudie  les  chemins  de  fer 
de  Bessëges  à  Saint- Ambroix  et  Alais,  prolongés  jus- 
(ju*à  Portes.  Or,  depuis  longtemps  déjà,  des  usines 
diverses  sont  établies  auprès  d' Alais ,  et  ce  n'est  qu'à 
grand'peine  qu'elles  parviennent  à  s'alimenter  régu- 
lièrement de  combustibles  à  la  Grand-Combe  :  en  outre, 
des  usines  s'y  sont  déjà  élevées  pour  le  traitement  des. 
minerais  de  rinc  et  même  des  minerds  de  plomb  des 
Cévennes  orientales.  Toutes  ces  circonstances  nous 
semblent  établir  une  infériorité  bien  décidée  d' Alais 
▼te-à-viâ  de  Portes,  comme  lieu  de  translation  de  l'u- 
sine de  Vialas. 

A  Portes ,  l'approvisionnement  en  combustible  sera 
phis  facile,  l'écoulement  des  produits ,  sur  Marseille  et 
sur  Lyon ,  se  fera  très-aisément ,  parles  chemins  de  fer 
€91  cours  d'exécution.  Aux  environs  de  Portes  même  » 
on    connaît  quelques    anciennes  mines    métalliques 
qui  pourront  peut-être  aussi  être  reprises  et  contri- 
l>tt^ir  au  développement  et  à  l'importance  de  la  fon- 
derie. Enfin ,  quant  aux  matières  nécessaires  au  traite- 
ment métallui^ique ,  ce  qu'on  attendait  du  voisinage 
dcô  forges  et  fonderies  d' Alais,  on  peut,  avec  les  com- 
mvkitûcAtioûB  nouvelles,  l'espérer  de  celles  de  Bessèges. 
En  résumé ,  au  point  de  vue  particulier  de  Vialas 
comBûc  pour  l'avenir  de  tout  le  premier  groupe.  Portes 
noix^  semble  le  point  le  plus  convenable  pour  l'établis- 
sctn^^t  d'une  usine  centrale. 


Hsis  ^  rp'T^'^i'tm^  ^Tsix,  Twomkmm  «rsfaantqoeks 
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NOTICE 

S17R  LIS  MINES  DB  CHARBON  DE  TERRE  DU  PÉROU. 

Par  M.  E.  DE  RIVERO,  ancien  externe  élève  de  4*Ecole  des  mioet  de  Paris 
et  oonfal  général  en  Belgique. 


Jusqu'aujourd'hui  tous  les  ouvrages  publiés  par  les 
voyageurs  naturalises  qui  ont  parcouru  le  Pérou  ne  ren- 
ferment presque  rien  sur  les  mines  de  charbon  de  terre 
de  la  république  péruvienne. 

Je  remplirai  donc  cette  lacune,  au  moins  en  partie,  en 
donnant  des  indications  et  sur  les  couches  de  ce  com- 
bustible si  utile  que  j'ai  vues  dans  la  Cordillera  et  sur 
celles  que  j'ai  reconnues  par  moi-même. 

Dans  la  Costa  (côte),  quoiqu'il  y  ait  des  terrains  où 
l'on  trouve  le  charbon  de  terre ,  personne  ne  Fa  encore 
rencontré  en  couche  exploitable.  Nous  en  dirons  autant 
de  l'Ile  de  San  Lorenzo^  près  Callao^  et  du  district  de 
Tumbis. 

Malgré  tout,  nous  croyons  qu'à  l'aide  d'une  reconnais- 
sance exacte  le  long  de  toute  la  Costa ,  on  parviendrait 
à  trouver  cette  matière  première  si  nécessaire  à  l'indus- 
trie ainsi  qu'à  la  navigation  à  vapeur,  et  que  nous 
sommes  obligés  de  fûre  venir  à  grands  frais  d'Angle- 
terre. 

Une  prime  offerte  par  le  gouvernement  ou  par  quelque 
société  suffir^t  peut-être  pour  assurer  le  buccës  de  ces 
recherches. 

TOM  vu,  i856.  3i 
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La  découverte  des  mines  de  charbon  de  terre  date , 
au  Pérou ,  de  l'introduction  des  machines  à  vapeur  que 
la  compagnie  d'Abadia  établit  en  1816  au  Cerro  del 
Pasco ,  département  de  Junin,  Ce  fut  Hudille  qui  re- 
connut la  première  couche  de  ce  combustible  dans  la 
colline  de  Rancas ,  à  deux  lieues  du  Cerroy  département 
de  Junin.  On  ne  savait  d'abord  à  quoi  l'employer,  car 
les  cuisines ,  les  braseros  et  la  distillation  de  la  pella 
d'argent  étaient  entretenus  par  le  charbon  végétal  et  la 
champa  (espèce  de  tourbe). 

Une  fois  l'importance  de  la  houille  constatée,  sa 
nécessité  même  pour  les  machines  dans  un  district 
dépourvu  de  bois,  engagea  à  s'en  s^ir  peu  à  peu  pour 
les  usages  domestiques  ;  aussi  on  ne  tarda  pas  à  établir 
dans  les  maisons  des  cheminées  d'après  le  système 
européen.  Dès  aujourd'hui  il  n'y  a  plus  une  seule  ca- 
bane qui  n'ait  un  foyer  propre  à  brûler  le  charbon  de 
terre  ;  par  suite ,  le  climat  del  Cerro  de  Pasco  qui  est  à 
4.552  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  devenu 
plus  supportable. 

Les  couches  de  Rancas  se  dirigent  du  nord  au  sud 
en  s'iuclinant  vers  l'ouest.  Elles  recouvrent  des  phyl- 
lades  et  des  grès  et  elles  sont  recouvertes  par  les  mêmes 
roches.  Elles  font  des  zigzags ,  de  même  qu'en  Belgique 
et  dans  beaucoup  de  bassins  dans  lesquels  on  exploite 
de  la  houille. 

Le  dépôt  principal  y  est  assez  étendu  en  longueur  et 
en  largeur.  Le  charbon  en  est  excellent,  donnant  beau- 
coup de  flamme  et  peu  de  résidu.  11  est  d'ailleurs  con- 
sistant et  propre  à  l'alimentation  des  forges.  Sa  struc- 
ture est  beaucoup  moins  schisteuse  que  celle  d'autres 
charbons  de  terre. 

Les  mineurs,  convaincus  de  la  valeur  et  de  l'utilité 
d'un  gîte  si  abondant,  s'empressèrent  de  recourir  à  la 
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protection  de  radministmtion  et  se  firent  délivrer  les 
vara$  prescrits  par  les  règlements.  II  s'ensuivit»  ainsi 
qu'on  devait  l'attendre,  qu'on  découvrit  d'autres  gties 
de  houillQ  soit  s^ox  environs  de  Cerro^  soit  asse?  loin  de 
cette  ville. 

Dans  le  mamelon  de  Colquyilca  (mamelon  d'Argent)  t 
qui  e^t  à  deux  Ueues  environ  de  Cerro  i  il  y  a  trois 
couches  peu  épaisse  de  charbon  de  bqnne  qualité. 

A  la  Quebrada  de  FuUurancat  route  de  Huanuco» 
d40s  les  ms^elons  de  Pu^lkê  9  Àne^spuquio  et  Siriomck^ 
près  d'une  propriété  appartenant  à  Dop  Gaspar  Sola, 
on  reqiarque  des  couches  considérstbles  de  houille  qu'on 
emploie  avantageusement  pour  le  chauffage  domestique 
et  la  distillation  de  la  pella  d'argent.  EJles  s'y  trouvent 
entre  des  grès  et  du  calcaire  qui  renferme  du  plomb  sul- 
furé. J'ai  trouvé,  non  loin  de  là,  du  fluate  verdâtre  de 
chaux  associé  à  du  sulfure  de  plomb. 

Dans  la  direction  de  la  mine  d'argent  de  Yinchos  (qui 
est  en  exploitation  et  qui  donnerait  de  grands  bénéfices 
ai  elle  était  exploitée  sur  une  grande  écbelle) ,  tout  en 
montant  au  mamelon  de  Pargas^  à  l'endroit  appelé 
Curaopuero ,  on  trouve  une  couche  de  ctiarbon  de  quinze 
taras  de  largeur.  Ce  charbon  est  peu  bitumineux ,  et  il 
brûle  facilement  en  laissant  un  résidu  blanc  schisteux. 
La  mine  appartenait  à  MM.  Sanchez  et  à  Don  Ric^do 
Jocb* 

A  quatre  lieues  environ  de  ce  point,  sur  la  droite,  se 
trouve  le  mamelon  de  Pictichaca  (mot  qui  signifie  poni) , 
et  dont  le  pied  est  baigné  par  les  lacs  de  Geguey  et  Bo- 
fiche.  Il  renferme  les  mines  d'argent  du  RosariOy  pro- 
priété de  la  métairie  de  Jarria,  et  d'autres  mines  qu'on 
assure  avoir  été  exploitées  par  une  compagnie  portu- 
gaise. 
A  la  descente  de  la  Quebrada  de  Vinchos,  on  rencontre 
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au  mamelon  de  Churca  une  couche  de  charbon  que  j*ai 
découverte  et  que  je  crois  être  de  qualité  supérieure, 
bien  qu'elle  soit  peu  épaisse. 

Près  du  village  de  PcUlanchacay  j'en  remarquai  uBe 
autre  assez  importante  et  qui  pourrait  encore  être  ex- 
ploitée. 

La  puissante  mine  d'argent  de  Huàllanca  possède 
de  riches  couches  de  charbon  de  terre ,  dont  la  largeur 
est  de  quatre  à  cinq  varas;  la  qualité  de  ce  charbon 
est  excellente.  11  est  probable  que  par  la  suite  des 
fabriques  et  des  fonderies  trouveront  avanti^e  à  veoir 
s'établir  à  proximité  de  ce  combustible.  La  hauteur 
de  HuaUanca  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  de 
3.627  mètres  (i). 

Près  de  la  mine  de  mercure  de  Chanta ,  à  la  hauteur 
de  4*465  mètres,  il  y  a  des  couches  de  houille  qu'on 
n'emploie  que  pour  le  chauffage.  Ces  couches  reposent 
sur  le  grès  ;  elles  alternent  avec  le  conglomérat  et  le 
fer  sulfuré. 

On  trouve  du  charbon  dans  la  profonde  Quebrada  de 
Queropalca,  localité  assez  riche  en  métaux,  notamment 
en  plomb,  et  dans  celle  de  Chavin  de  Quanta  y  célèbre 
par  les  châteaux  renommés  des  anciens  Incas. 

Près  de  la  mine  d'Oyon,  province  de  Cajatambo, 
on  a  reconcu  et  on  exploite  en  partie  plusieurs  couches 
de  houille  de  qualité  supérieure  qui  couvrent  une  sur- 
face de  plusieurs  lieues. 


(1)  Le  minerai  de  HuaUanca  ^  découvert  il  y  a  quatre-vingts 
ans  par  Foribio  Perez  de  Beleta,  pourrait  faire  concurreoce 
à  celui  de  Cerro  de  Pasco,  car  il  renferme  de  riches  filons. 
Les  mines  de  houille  de  Ulucancha^  Pampa  ^  Condiconcha^ 
Caballero ,  etc. ,  possèdent  des  rognons  de  fer  lithoîde  et  re- 
posent sur  le  grès  et  sur  le  schiste  avec  des  couches  calcaires. 
Elless  se  dirigent  du  nord  au  sud. 


DU  PÉROU.  463 

L'ancienne  mi  ae  de  salfo-antimoniure  d'argent,  gisant 
sur  le  carbonate  de  chaax  magnésien ,  et  dont  l'exploi- 
tation a  été  entreprise  dernièrement  par  une  société 
anglo-américaine,  n'a  point  répondu  à  l'attente  de  sex- 
ploitants.  Le  village  d'Oyon  se  trouve  à  la  hauteur  de 
3.621  mètres. 

Dans  la  colline  (alto)  de  la  Vinda ,  sur  le  chemin  de 
YObragitlo  à  el  Cerro  de  Pasco^  à  une  élévation  de 
4.613  mètres,  j'ai  reconnu  le  charbon  en  couches  hori- 
zootales ,  entre  le  grès  et  le  schiste ,  avec  des  coquilles 
trop  imparfaites  pour  pouvoir  en  préciser  l'espèce. 

Il  y  a  de  la  houille  dans  les  villages  de  Marcapopa" 
cocha,  Âlpamarca^  Pallanca,  etc. 

A  douze  lieues  environ  de  Cerro,  sur  le  côté  gauche,  on 
remarque  la  couche  de  charbon  de  Cullutago,  s'étendant 
sur  les  deux  versants  de  la  Quebrada  du  village  de  Huai- 
lay,  formée  par  les  mamelons  d'Andacancha  et  d^Anas- 
cacha  ;  les  bases  de  ces  mamelons  sont  de  grès,  tandis  que 
les  sommets  renferment  le  irachyle  blanc  avec  des  mor- 
ceaux de  perlite  grisâtre  et  de  quartz  blanc  transparent. 
Avant  d'arriver  à  Huallay  on  rencontre  sur  la  route  du 
minerai  d'argent,  et  du  charbon  de  terre.  Il  se  trouve  sur 
le  mamelon  dominant  de  Chicacha ,  qui  offre  des  terrains 
différents  et  plusieurs  mines  d'argent  qui  ont  rapporté 
jusqu'à  5o  marcos  par  cajon.  La  base  de  la  même  hau- 
teur est  remarquable  par  une  couche  de  plâtre  salifère 
d'où  découlent  des  ruisseaux  d'eau  salée. 

II  y  a  au  mamelon  de  Aranvaldpan  diverses  autres 
mines  de  houille  de  bonne  qualité  qui  furent  exploitées 
par  la  compagnie  d'Abadia  pour  la  fusion  des  plombs 
argentifères.  Il  en  existe  une  autre  près  du  petit  lac  de 
Pichac  ;  M.  Alexandre  Verastegui  l'a  exploitée,  mais  elle 
est  d'une  qualité  inférieure. 

Aux  environs  de  Huaypacha  on  voit  une  couche  de 
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lignite,  A  Chapalca^  près  Puipuy^  il  y  a  de  la  houille 
en  couche  asscK  étendue  ;  il  y  en  a  aussi,  non  loin  de 
Huayay:  ce  dernier  gisement  est  important,  et  la  houille 
qu'il  renferme  est  de  qualité  supérieure. 

On  m'a  prévenu  que  sur  le  chemin  de  Farma  à  Jauja 
il  existe  aussi  du  charbon  de  terre ,  de  même  qu'aux 
alentours  de  la  mine  de  mercure  de  Huancavelica. 

Il  y  a  quelques  années  on  a  découvert  des  couches  de 
houille  à  la  Quebrada  de  Murco ,  dans  le  département 
d'Arequipa.  Celle-ci,  commencement  de  la  vallée  de 
Siguas ,  prend  son  origine  au  pied  du  haut  et  majes- 
tueux Nevado  de  Sallnly^  dont  le  sommet  couvert  de 
neiges  perpétuelles  n'a  été  et  ne  sera  Jamais  foulé  par 
l'homme.  Je  pense  qu'il  doit  avoir  une  hauteur  plus 
grande  que  le  volcan  d'Arequipa  qui  a  6.600  mètres. 
Tous  les  voyageurs  qui  passent  par  le  pied  de  ses  versants 
dans  la  direction  de  Lampa  ou  de  Puno  souiTrent  et 
du  froid  excessif  et  du  soroche^  accident  qui ,  dans  cer- 
taines saisons  de  l'année,  frappe  de  mort  les  animaux 
eux-mêmes  (1). 

La  Quebrada  de  l^furco  se  dirige  du  nord-est  au  sud- 
est  ;  tous  les  terrains  qu'on  y  voit  se  composent  de  grès 
et  de  schiste  noir.  Cinquante  ranckos ,  cabanes  de  paille 
et  de  pierre,  sont  habités  par  des  indigènes  occupés  à 
Télcvage  de  troupeaux  ;  c'est  là  toute  sa  population.  On 
y  récolte  des  papas  ^  du  maïs  et  de  mauvaises  pèches^  i 
l'aide  de  la  chilca  (eupatorîa  résineuse) ,  arbuste  qui  y 
vient  abondamment,  et  qui,  enfoui,  produit  des  effets 
admirables  d'engrais. 


(t}  hQsoroche  est  Tespèce  de  tournoiement  de  tête  qu*oo 
éprouve  en  montant  la  Cordillera^  par  suite  de  la  raréfaction 
de  Tair^  et  non  à  cause  des  vapeurs  antimoniales,  comme  on  le 
prétend  ordinairement 
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A  qaa^  ou  six  cuadras  de  ces  ranchos^  sar  les 
bords  d'un  ruisseau  qui ,  en  temps  de  pluie ,  devient 
infranchissable,  il  y  a  des  couches  de  houille  dans  du 
schiste  ardoisier;  elles  se  dirigent  de  Test-sud-est  à 
i'ouest-nord-est  et  s'inclinent  vers  le  nord  »  à  la  surface 
on  les  trouve  sur  une  longueur  et  d'une  largeur  de  quel- 
ques varas  ;  elles  sont  mêlées  au  fer  lithoïde  et  à  la  pyrite 
ferrugineuse. 

Assez  près  de  ce  lieu ,  j'ai  découvert  d'autres  couches 
qui  me  semblent  être  d'une  qualité  meilleure.  Celle 
qu'on  a  commencé  à  exploiter  sous  la  direction  de  M.  Uria 
a  plus  d'une  tara  de  large,  et  le  charbon  qui  en  a  été 
retiré  avait  une  ruarta  sans  mélange  et  a  été  essayé 
dans  un  des  bateaux  à  vapeur  de  l'océan  Pacifique. 
On  le  transporte  déjà  à  Arequipa,  éloigné  de  i5  à 
16  lieues,  où  les  forgerons  en  font  usage.  Je  pense 
qu'arrivera  bientôt  le  moment  de  l'employer,  dans  les 
vallées  de  Signas  et  de  Vitor,  pour  la  distillation 
des  vins. 

Dans  la  vallée  de  Marjes^  près  la  propriété  de  Que- 
rulpa,  j'ai  trouvé  dans  la  roche  calcaire  une  couche 
presque  horizontale  et  très-étroite  de  houille  que  j'ai 
concédée  à  D.  Manuel  Reyes  pour  qu'il  l'exploitât. 

Dans  la  Quebrada  des  bains  thermaux  de  Yura^  à 
neuf  lieues  au  nord  d' Arequipa,  j'ai  constaté,  dès  1827, 
l'existence  du  charbon  dans  l'ardoise  noirâtre ,  de  même 
qu'à  la  Compuerla ,  chemin  de  ladite  ville  à  celle  de 
Puno.  On  assure  qu'il  y  en  a  encore  à  Esquino^  route  de 
Moquegua,  et  au  Morro  de  Sama. 

On  réussirait  probablement  à  le  trouver  aux  environs 
d'Arica,  la  conformation  et  la  nature  des  terrains  le  font 
du  moins  présumer. 

11  en  serait  sans  doute  de  même  dans  d'autres  endroits 
de  la  Costa. 
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Ainsi  donc  le  Pérou  ne  manque  pas  de  charbon  de 
terre;  les  distances  et  l'absence  de  routes,  voilà  les 
causes  qui  forcent  les  industriels  de  la  Costa  à  s'en 
approvisionner  aux  marchés  étrangers  à  des  prix  assez 
élevés;  car  lorsque  le  charbon  de  terre  devient  rare, 
l'habitant  du  Pérou  le  paye  jusqu'à  à  90  et  a5  pem 
le  tonneau. 


^ 


RÉSISTANCE   DES   POUTRES,   ETC.  lfi^ 


CALCUL  DE  LA  RÉSISTANCE 

DIS  POUTRES  DROITES,  TELLES  QUE  LES  PONTS,  LES  RAILS,  ETC., 
SOUS  L^ACTIOII  D^e'cHARGE  EH  MOOVEMElfT. 

Par  M.  E.  PHILLIPS,  iogénieur  des  mines. 


La  belle  et  utile  invention  des  chemins  de  fer  a  fait 
surgir  une  question  dont  l'application  ne  s'était  pas 
jusque-là  présentée  et  qui  n'a  pas  encore  été  résolue 
d'une  manière  complète  et  suffisante  pour  les  besoins 
de  la  pratique.  Je  veux  parler  de  la  résistance  des  ponts , 
on  plos  généralement  des  poutres  droites,  soit  en 
métal,  soit  en  bois,  sous  l'influence  du  mouvement 
de  la  charge.  Ce  mouvement  change  d'une  manière 
très-notable  les  conditions  du  problème  de  l'équilibre 
et  de  la  forme  de  cette  poutre  à  un  instant  quelconque. 
Les  réactions  déterminées  par  l'inertie  influent,  à  un 
degré  dont  il  faut  tenir  compte ,  sur  les  pressions  mu- 
tuelles que  la  charge  et  son  support  exercent  l'un  sur 
l'autre ,  ainsi  que.  sur  les  allongements  éprouvés  par 
les  différents  points  de  la  poutre.  Cette  question ,  qui 
touche  directement  à  la  solidité  des  ponts,  des  rails,  etc. , 
employés  sur  nos  lignes  de  chemins  de  fer,  intéresse 
donc  vivement  les  ingénieurs ,  et  je  crois  utile  de  faire 
connaître  la  solution  complète,  à  laquelle  je  suis  par- 
venu, de  ce  problème.      * 

Quoique  tous  les  cas  possibles  se  traitent  par  une 
seule  et  même  méthode,  je  vais  expliquer  à  part,  et  en 
deux  chapitres  différents,  les  deux  cas  principaux  :  le 
premier  relatif  aux  poutres  encastrées  par  leurs  deux 
extrémités,  telles  qu'un  grand  nombre  de  ponts,  les 
rails,  etc.  ;  le  deuxième  se  rapportant  aux  poutres  re- 
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posant  librement ,  à  leurs  deux  bouts,  sur  des  appuis. 
Dans  l'un  comnoe  dans  Tautre  cas,  je  prendrai  le  pro- 
blème à  son  point  de  vue  le  plus  général. 


CHAPITRE  PREMIER. 

DBS  PODTRBS  ENCASTRÉES  PAR  LECRS  DEUX  EXTRÉMITÉS. 

Soit  AB  =  ï  la  longueur  de  la  poutre  ;  soient  A  et  B 
ses  deux  extrémités ,  correspondant  aux  points  d'en- 
castrement, et  Q  la  charge  mobile,  animée  de  la  vi- 
tesse V  et  actuellement  en  H.  Les  deux  courbes  AH  et 
BH  sont  différentes,  mais  se  raccordent  en  H,  et  nous 
allons,  pour  le  temps  t  quelconque,  chercher  leurs 
équations,  par  rapport  aux  deux  axes  AX  et  A  Y,  l'un 
horiEontal  et  l'autre  vertical,  ce  dernier  dirigé  de  haut 
en  bas. 

Désignons  par  p  la  charge  permanente  de  la  poutre , 
comprenant  son  propre  poids,  rapportée  à  l'unité  de 
longueur,  et  par  *m  ce  dernier  poids  «  rapporté  aussi  à 
l'unité  de  longueur  ;  par  g  la  gravité  et  par  M  le  mo- 
mt;Dt  d'élasticité  de  la  poutre.  Enfin,  comptons  le 
temps  t  à  partir  du  moment  où  la  charge  mobile  Q 
arrive  en  A  à  Torigine  de  la  poutre. 

Si  l'on  considère  un  point  quelconque  G  de  AH ,  com- 
pris entre  A  et  H,  dont  les  coordonnées  $  à  un  moment 
f lonné ,  soient  ^  et  1/ ,  il  est  clair  que ,  pour  l'élément  ctr 
qui  part  de  ce  point,  la  force  verticale,  en  tenant 
compte  des  forces  d'inertie ,  qui  satbfait  pour  l'équi- 
libre à  la  figure  actuelle  de  la  courbe  4  est  : 

Il  est  facile,  d'ailleurs ,  d* avoir  une  autre  expression 

§ê  cette  même  force.  En  effet,  au  même  point  {±,y), 

d'il 
—  ^X^  représente,  en  tenant  compte  des  forces  d*i- 
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Dertie,  la  somme  algébrique  des  momeuts  des  forces 
qui  agissent,  pour*  la  courber,  sur  la  partie  de  la 
poutre  comprise  entre  les  points  A  et  C,  y  compris  la 
réaction  exercée  sur  celle-ci  par  le  point  A  lui-même. 

Donc  la  différentielle  de  —  M  -r^,  par  rapport  à  x , 

t  étant  constant ,  ou  —  M  ^r-^.  àx ,  est  la  différentielle  de 
ax 

cette  sonmie  de  moments ,  laquelle  différentielle  est 

égale  à  la  somme  algébrique  de  toutes  ces  forces  multi- 

d*w 
pliées  par  Jx ,  de  sorte  que  —  M  -r-^,  est  la  somme  al- 

gébrique  de  toutes  ces  forces,  depuis  et  y  compris  le 
point  A  jusqu'en  C.  De  même,  la  différentielle  de 

— M  j4p^  rapportât,  tétant  constant,  ou— M— ^dx, 

ÛX  uX 

représente  la  différentielle  de  la  somme  de  ces  forces, 
en  passant  demkx  +  dx;  et,  par  suite,  la  force  agis- 
sant sur  l'élément  dx.  On  a  donc 

on 

dt^  ""       'Zêr  dx*  "'"  '^s^* 

Posons,  pour  abréger,  — ^  =  k*  et  —  =  <p  et  nous 
aurons 

On  est  ainsi  conduit  à  une  équation  aux  différences 
partielles  pour  la  courbe  AH.  U  en  est  de  même  pour  la 
courbe  BH.  En  désignant  par  x^  Yx  d'un  point  quel- 
conque de  cette  dernière  courbe ,  mais  compté  à  partir 
du  point  B  au  lieu  du  point  A,  on  aura,  pour  tous  les 
points  de  BH, 
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Les  équatioDs  (i)  et  (a)  peuvent  être  simpUfiées. 
Sous  Faction  de  la  seule  force  p,  la  poutre  prendrait  une 
certaine  figure  d'équilibre  facile  à  déterminer  et  dont 
l'équation  est 

(X\  ^'  —     P"     x^  —    ^     j»»  I       f      a?* 

^  '  ^  ""  a  3.4M  3.4M  a.3.4M     ' 

Or,  dans  l'équation  (i),  faisons  y  =  24-9'.  Il  est 
évident  que  z  représentera,  à  une  époque  quelconque, 
l'abaissement  du  point  correspondant  de  la  coiu*be  AH 
au-dessous  de  sa  position  d'équilibre. 

Substituant  dans  l'équation  (1),  celle-ci  devient 

Faisant  larmème  transformation  pour  l'équation  (a), 
on  a  pour  tous  les  points  de  la  courbe  BH 

^^^  di'  "  dx\' 

Il  s'agit  maintenant  d'intégrer  les  deux  équations 
aux  différences  partielles  (4)  et  (5)  ;  occupons-nous 
d'abord  de  la  première. 

Il  est  évident  que  z  est  une  fonction  de  x  et  de  ( ,  que 
l'on  peut  supposer  développée  suivant  les  puissances 
de  X,  sous  la  forme 

(6)    z  =  Ax*.f  Bx»+  Cx'^  Dj:»+  Ex'+  fx'+  Gx»+ 
'     -f-Hx»+Ia:^^+Ja?",  etc. 

Il  ne  faut  mettre  ni  terme  en  x,  ni  terme  indépen- 
dant de  x^  car,  poura;  =  o,  on  doitaVÔir,  quel  que 

dz 
soit  t^  5  =  o  et  3-  ==  0. 
dx 

A,  B,  C,  D,  E,  F,  etc.,  sont  des  fonctions  de  i,  qu'il 
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s'agit  msûntenant  de  déterminer.  Or,  en  vertu  de  (4), 
on  doit  avoir  identiquement,  en  désignant  par  A",  B", 
C",  etc.,  les  dérivées  secondes,  par  rapport  à  <, 

A  V+  B  V+  C 'V+  D'V+  E"j:«+  FV+  G"a:»+  BV+ 

+  ctc.  =  -  k\tï.34C  +  2.34.5Dx  +  3./i.5.eEx'+ 
+  4.5.6  7Far»  +  5.6.7.8Gx*4.6.7.8.9Hj:»  +  7.8.9.ioIr«+ 

+  8.9.10. iiJx^-|-ctc  ) 
d'où  résulte 

C  =  o,  D=o, 

E=r  — 1  '  A" 

*»  3.4.5.6     ' 

P  =  — 1         '         B" 
*'    4.5.6.7        ' 
G=o,  B=so, 

I  =  -  1         '         E"=  ('Y         '  A'- 

*»  7.8.9.10  \AV  4-5 Il      ' 

j_     V      '      r-^l^'V      '^     B- 

*•  8.9.10.11  \W  4-5 Il       ' 

AT  et  B'^  désignant  les  dérivées  quatrièmes  de  A  et  de 
B  par  rapport  au  temps  et  ainsi  de  suite. 

La  loi  de  formation  est  évidente ,  et  l'on  a  pour  z , 
se  rapportant  à  la  courbe  AH ,  la  série 

^            *•  3.4.5.6             **  4.5.6.7 
4-  /"-^V î A»V*4-^iV î B»V\  etc. 

^vW  3.4 10        ^vW  4.5 it        ' 

De  même,  en  intégrant  l'équation  (5),  on  obtient, 
pour  la  courbe  BH,  l'équation  semblable 


W\ 


^  — A,a:\+  B,ar',—  -  ^-^^  A>«,— 
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Tout  se  réduit  maintenant  à  déterminer  les  quatre 
fonctions  de  I,  A,  B.  A^,  B^.  Mais  voyons  auparavant 
ce  que  ces  quatre  fonctions  représentent. 

1  d*z 
Il  est  clair  que  A  représente  -  —^  pour  a;  =  o.  Donc 

A  est  proportionnel  à  l'allongement  ou  au  raccourcisse- 
ment éprouvé  par  le  point  A  de  AH ,  depuis  la  position 
d'équilibre  jusqu'à  celle  qui  a  lieu  actuellement  au 
temps  t.  De  même ,  la  fonction  Aj  représente  pour  le 
point  B  de  la  courbe  BH  ce  que  la  fonction  A  représente 
pour  le  point  A. 

En  raisonnant  de  même ,  il  est  facile  de  reconnaître 
que  la  fonction  B  est  proportionnelle ,  à  chaque  instant, 
à  l'excès  de  la  pression  qui  a  lieu  au  p(Tint  A  sur  celle 
qui  a  lieu,  au  même  point,  dans  l'état  d'équilibre  et 
que  la  fonction  B^  représente,  pour  le  point  B  de  la 
courbe  BH,«ce  que  la  fonction  B  représente  pour  le 
point  A  de  la  courbe  AH. 

Il  s'agit  maintenant  de  déterminer  les  quatre  fonc- 
tions A,  B,  Aj  et  B|«  Il  faut  pour  cela  quatre  conditions. 

Une  première  condition  consiste  à  exprimer  que ,  au 
point  H ,  l'ordonnée  des  deux  courbes  AH  et  BH  est  la 
même  ou  que  y  =  y. 

Une  seconde  condition  devra  établir  que ,  au  même 
point  H ,  les  deux  courbes  ont  la  même  tangente,  ou  que 

^  =  — ^ 
dx  dx^' 

Par  la  troisième  condition,  on  exprimera  que,  au 
même  point  H ,  les  deux  courbes  ont  le  même  rayon  de 
courbure,  ou  que 

gy  ^  d'y 

dx*      cte*/ 

Passons  enfin  à  la  quatrième  condition.  Si  nous  dési- 
gnons par  Y  l'ordonnée,  pour  le  temps  l  quelconque  , 
de  la  trajectoire  i)arcourue  par  le  mobile,  il  est  évident 


ou 
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que  Q  (  1  —  1  _- j  ou  Qf  1  —  -  Y"  j  représente,  pour 
le  temps  / ,  la  pression  mutuelle  entre  la  charge  mobile 
et  la  poatre  au  point  H.  D'un  autre  côté,  — M  j~ 

pourx  =  V(  ou  — Mi-j^j    représente,  en  tenant 

compte  des  forces  d'inertie  et  de  la  pression  qui  a  lieu 
au  point  A,  la  somme  de  toutes  les  forces  qui  agissent 

sur  AH.  De  même ,  —  M  j-^  pour  x^  =  l  —  Vt  ou 

—  M  (j-^j        est  la  somme  des  forces  qui  agissent 

surfit  De  cette  façon,  on  a,  pour  la  quatrième  con- 
dition , 

\dxyyr\dx\ji-y,  M\        9     ) 

Ces  quatre  conditions  peuvent  être  mises  sous  une 
forme  qui  soit  plus  en  rapport  avec  les  intégrales  géné- 
rales (7)  et  (8).  D'abord,  il  est  évident  que  les  trois  pre- 
mières reviennent  à 

(9)  (  z  )v<=      (   i   )/-v«, 

(.0)  {^\  =_Cii)     , 

\dxl\t  \dxji-yt 

et 

Quant  à  la  quatrième  condition ,  il  est  facile  de  voir 
qn'eDe  revient  à 
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TT  dêsîgBuit  h  défÎYée  seconde,  par  rapport  aa  temps 
de  Z»  c'est-à-dire  de  ce  que  devient  z  pour  x  =  V/. 

Toyoos  maintenant  à  exprimer  ces  quatre  conditions 
;9\  (io\  ^ii)  et  (i2),àraidedesint^rales  (7)  et  (8). 
te  a  ainsi  les  quatre  équations  suivantes  : 

«A  +  «.SB^Trt  -p  ^  A-(V/)»  -  ^  ^B"(VO'  + 
|  =  .A,  +  «.3B.(l-?l)-p  J^A,V-V<)»-~B',(*-1 
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ii  s'agît  maûBtenant  d'obtenir  A ,  B ,  Aj ,  B, ,  c*est-à- 
dirë  quatre  fonctions  de  ^  qui  satisfassent  aux  quatre 
éqii&tionsi  précédentes.  Mais  confine  celles-ci,  quoique 
linéaires;  sont  d'un  ordre  infini,  voici  comment  nous 
allons  procéder  :  Il  est  clair  que  A,  B,  A^  et  B^  sont  dés 

fwctions  de  «•  Supposons  donc  qu'on  puisse  les  déve- 
Ibpper  âtdvant  les  puissances  de  p ,  on  aura  fidors 

{19)  ^  =»  +  ^«+  (jft)  ^  +  (ji)'*  +etc: 
(i«)  8=*+j?«'+(jri)V+(]^p+etc: 
(19)        A,=  a,+  ^,e,+  (jîj)  e,+  ^ly^^+eto. 

ai  c,  «,  etc.  ;  6,  d,  /",  etc.  ;  a,,  c^,  «,,  etc.  ;  6,,  dp  fj,  etc., 
sétont  des  fonctions  de  t  qu'il  s'agit  maintenant  de  dé- 
terminer. Or,  il  est  évident  qu'en  remplaçant  A ,  B ,  A, 
et  B^  par  les  valeurs  ci-dessus  dans  les  équations  (iS), 
(i4),  (i5)  et  (16),  elles  doivent  devenir  identique,  de 

sorte  que  les  coeflQcients  de  chaque  puissance  de  p 

devront  être  égaux  dans  les  deux  membres  de  chacune 
de  ces  équations,  et  c'est  là  ce  qui  nous  fournira  le 
moyen  de  déterminer  les  fonctions  a,  c,  e,  etc.  ;  6,  d, 
/i  etc.  ;  ttj ,  Cj ,  gj ,  etc.  ;  6, ,  d, ,  /*, ,  etc. ,  attendu  que  ces 
dernières  fonctions  s'obtiendront  à  l'aide  d'équations 
différentielles  d'un  ordre  déterminé,  tandis  que  A,  B , 
A, ,  Bj  dépendent  d'équations  différentielles  d'un  ordre 
infini. 

Ainsi,  pour  connaître  et,  6,  a^  et  ft^,  on  aura  à  ré^ 
Boudre  les  quatre  équations 
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(ai)        aÇity +b{\t)'= a,(/  -  V()* + <>,{/  -¥()'. 
(î3)      aa{V/)-f36(V0*=— aa,(/-V0-56,(/-V/)'. 
(a3)  aa+a.36(V<)=aa,+  a.St,{/— V/). 

•4)  f  xifl'V(tOH- a.36'V(Vr)»+  [  =  j        *'•'•" 

(     +a«V+a.56V'(V/)        )      (         +  ^  (a.âi  +  9,W.). 

Dans  ces  équations ,  je  représente  par  d",  a',  6",  6'  les 
deux  premières  dérivées  de  a  et  de  6. 
Oit  tire  fadiettaent  de  (ai),  (as)  et  (aS), 

^•*^  °=-*>Y,(3/-.aVl)> 

r^  *=      h  (<-VO'(<+aV<) 

n  reste  à  déterminer  b^ ,  ce  qui  se  fera  en  substituant 
pour  <i,  6  et  a,,  les  valeurs  ci-dessus  dans  [^^.  Ot^  %éMe 
substitution  peut  se  faire  très-simptemefit  éoâMiia  il 
suit 

Remarquons  que  le  premier  membre  de  (2^)  est  la 
dérivée  seconde,  par  rapport  à (,  de  a(V()*+  6(V/)%  qtle 
je  désignerai  par  [a(V/)'+  6(V/)'f  •  Or,  les  valeurs  (aS) 
et  (26)  de  a  et  de  6 ,  en  fonctions  de  b^ ,  donnent 

Le  premier  membre  de  (a4)  revient  dooe  à 

r   (V<)(i-v<)»r 
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en  désignant  ainsi  la  dérivée  seconde  de 


-2b, 


5/— a¥l 


par  rapport  au  temps. 
D'un  autre  côté ,  dans  le  second  membre  de  (s4)  se 

trouve  -^(3».36  +  2.56,).  Or,  à  cause  de  (26),  on  a 

Donc,  enfin,  l'éqaation  (94)  peut  se  mettre  sous  la 
fonne 

Si  l'on  pose 

on  aura,  pour  obtenir  6^ ,  Téquation  différentielle  linéaire 
du  second  ordre 

ou 

[  g,|         3My/»  ï 

RnJ  • '^Q{VI)»(<-V<)»  '  â"^ 

Cette  équation  différentielle  n*est  pas  du  nombre  de 
celles  que  l'on  sache  intégrer.  Mais  il  suffit  d'avoir  une 
intégrale  particulière  de  cette  équation  et  on  peut  l'ob- 
tenir, sous  forme  d'une  série  trës*convergente,  de  la 
manière  suivante  : 
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En  négligeant  &\  dans  le  premier  membre  de  Té- 
qaation  ci-dessus,  on  a  une  première  valeur  approchée 
de  S, ,  savoir  : 


"1 

pQy* 


^•=-^W-vO'+ 


.  (  v()»(/  _  \tY[p  -  em  -f  6(V()»] . 


►0 


Pour  avoir  une  seconde  valeur  plus  approchée,  il 
suffit,  d'après  l'équation  (3o) ,  de  retrancher  de 
celle  ci -dessus  sa  dérivée  seconde,  multipliée  par 

^j~-=(V/)'(/  —  V()'.  Ayant  cette  seconde  valeur  ap- 
prochée, on  aura,  toujours  d'après  l'équation  (3o), 
une  troisième  expression  plus  approchée ,  en  retran- 
chant de  la  première  valeur  approchée  le  produit  de 

5~-i  (¥<)*(/  —  VO*  par  la  dérivée  seconde  de  la  se- 
conde valeur  approchée.  En  continuant  toujours  ainsi, 
on  aura  définitivement 

— ^ ^^ —  (V<)'(i — vo»  { (v<)»(i  _  v/)'[r— enr/ + 


ZMgP  3.a.3.4M'j/' 

—VO'{(V/)»(/—V0'[I*-6m+6(VO«] }"]]'— etc. 

Comme  on  le  voit,  6^  s'obtient  par  la  somme  de  deux 
séries ,  dont  la  loi  de  formation  est  très^simple.  Pour 


4to       wÊstszaa  wm^    m  ■■  socs  L*ACnoN 

c  •t.j*^^  j?»  T-"  M»  9i?ac  Alî^niftthrraieQt  pré- 


àtt',  «i  2L*---:I*i::-:  '^  itr.'-r-  seconde  de  celai-cipir 
^^f-a  ^''  '    — V   '.  L:3f  Sî  ces  detu  séries  contient 


le»  fers»  rii  *»:cî  iz-irT^escas»  de  y  et  Fautre  les 
fB  aoci  c^:^  „^  par  f.  Toutes  les  deux  dont 
.:  c:cTfr^z:«s«  car,  dans  la  pratiqoe» 

^~s  est  to"':-rs  zi/^  :res-ped:e  quantité.  Comme 

soUtioD ,  f  ai  inir-^  ror  1?  s^-rse  '  la  denrée  second, 
par  nppon  i  i,  de  la  f :<kûimi  à  laquelle  il  ae  r9^ 


l^)\ 


iS,,  oamdesBie*.  par  la  relatioD  («9)t 
eÇoo<ri>dest 

-VO»[(VO»(/-V/)']'|  '+ete.  +  5^^^(Tr)»{3/-jT<)[| 

-ayt)  I  [(¥/)»(/— vo'|(v/)»(/—vo'[n—6nr<+6(vi)T  jn  j  -- 

H  est  msûntenant  facile,  à  l'aide  des  relations  (sS),   I 
(f^)  e^  («7)  ft  d0  l'exp^-ession  ci-dessu9,  qui  donne  la 
valeur  de  6,,  d'obtenir  les  expressions  qui  donnent 
cottea  des  lionctions  a,  6,  a^. 

On  m,  da  cette  manière. 


) 
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-▼l)»]''}''-elc.-g^^^^3/(V»)(/-T««[P-«VI+6(V0*]+ 
O  pOV 

— YO*  { (T0')(/-VO'[/'-6m4-6(V0T  ]"]  j  Vetc. 

t  »^'^  [OrOV-voT'-  {^J^,  (^-Tf)V+»vO  I  (V()V- 
-TOV«~6m+6(vo']r+ (^)*5j^.(/-W+ 


+ 


3Mj<'*3.ai,3.4M*ff/» 


— V*)»{(V/)'(J— YO'[i*— 6iy<+6(YI)1}''l|Vctc. 
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Ayant  obtenu  les  valeurs  ci-dessus  de  a ,  6 ,  a^  et  6^ , 
il  s'agit  maintenant  de  déterminer  celles  des  quatre 
fonctions  c,  d,  c,  et  d,  qui  entient  dans  les  expressions 
de  A,  B,  Aj  et  B,,  c'est-à-dire  dans  les  formules  (17), 
(18),  (19)  et  (20).  Les  équations  nécessaires  s'obtien- 
dront en  remplaçant  A,  B,  A,  et  B,  par  leurs  valeurs 
générales  (17),  (18),  (19)  et  (90)  dans  les  équations 
(i3),  (i4),  (i5)  et  (16)  et  en  égalant,  dans  les  deux 
membres  de  chacune  de  ces  quatre  équations ,  les  coef- 
ficients de  la  première  puissance  de  p.  On  obtient 
ainsi 

f=_«.(,_T,)_3d.(|-V0.+3:pa.''(/-VO'+^6.'(W 
ac  +  a.3i(V0  -  ^  a"(V<)'-  ij6"(V0' = 

*  o.4*o  4*^*o 

(39)  <         +  acV«+- a.3(nr«(V0—  -i.a«^«(v/)»__  J^  b'yÇVti* 

^  )+a.H-^a.''('-TO'-JV(«~VON 


(36) 


(57) 


(38) 


^. 


\ 


p 

'< 
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serviront  à  déterminer  e,  d,  e^ 

résoudre  sera  exactement 

it  connaître  a,  6,  a^  et  6^. 


X 


% 


a '(¥()•- 


6"(V/r=8„ 


X 


4.5.6.7 

J,  (38)  et  (4o)  donneront  les 

dj  en  fonctions  linéaires  de  5^ ,  a", 

1^' équation  (Sg)  aura  pour  premier 

^t  son  second  membre  serait  une  fonc- 


e  de  ^, ,  a",  V\  a!\  et  h\.  On  obtiendra, 
ine  d'une  série  très-convergente ,  une  intégrale 
jculière  de  cette  équation  qui  serait  la  valeur  de 
^, ,  et  on  en  conclura  de  suite  c,  d,  c,  et  d^.  Connais- 
sant ces  dernières  fonctions ,  on  obtiendra  f ,  fy  e^  et  f^ 
par  le  même  procédé  et  ainsi  de  suite.  On  aura  par  là 
les  fonctions  cherchées  A,  B,  A^  et  B^. 
Tous  ces  calculs  peuvent  se  simplifier  beaucoup 

dans  Tapplication.  Ainsi,  à  cause  que  p  est  toujours 

extrêmement  petit ,  on  peut  se  borner  à  écrire 

B  =  6  +  ld. 
A,=  a,+  ^c,. 

B,=  6,+  ;[;d.. 

De  plus ,  la  recherche  des  fonctions  c,  d,  c^  et  d,  peut 
aussi  être  simplifiée  par  les  considérations  smvantes  : 

L'équation  (Sg),  transformée  de  manière  à  ne  plus 
contenir  que  ^^  d'inconnue,  a  pour  premier  membre  S^", 
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eomme  cela  a  déjà  été  expliqué.  Or,  le  premier  terme 
de  la  série  convergente,  qui  donne  i, ,  s'obtient  eq  ni^ 
gligeant  3/',  c'est-à-dire  le  premier  memlve  de  cette 
équation.  Si  Ton  veut  se  borner,  pour  c,  d,  c,  et  d^,  i 
leurs  premières  valeurs  approchées,  ce  qui  est  d'autant 
plus  permis  que ,  dans  les  efxpressions  de  A,  B,  A^  et 

B, ,  c,  d,  Cj  et  d, ,  sont  multipliés  par  rj,  ofl  peu^  rem- 

placer,  dans  l'équation  (Sg) ,  son  premier  membre  par  o 
et  écrire  simplement 

!a.5d—  la"(V()»-  i6"(Vr)*+ 
\ 
+2.3d.-  ia,i/-vo'-  jb/\i-yty=., 

et  tirer  c,  d,  c^  et  d,  des  quatre  équations  très-simples 
(36),  (37),  (38)  et  (4i).  De  plus,  et  pour  les  mêmes 
motifs,  on  peut  pour  ce  calcul  réduire  a,  6,  a,  et  b^  ani 
premiers  termes  des  séries  (3a),  (33>,  (54)  et  (35)  et 
négliger  dans  ces  séries  tous  les  termes  en  p ,  qui  sont 
d'un  ordre  de  grandeur  inférieur.  On  a  alors  : 
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(47) 
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En  se  bornant  à  cet  ordre  d'approximation  qui  est 
très-amplement  suffisant  et  négligeant  les  puissances 

de Ti  supérieures  à  la  première,  on  aura  en  résumé  : 

1*  Pour  la  courbe  AH, 


*•  4.5.6.7        ^  a.3.4M  3.4M     ^  a.3.4M 

Et  2%  pour  la  courbe  BH, 


~j?4^5:6:7  *    '  "^734SÎ^*       34^"^*  "*"a.5.4ll  * 

Toutes  les  conditions  du  problème  sont  remplies  par 
ces  formules.  Cependant  il  y  a  quelque  chose  à  dire  à  ce 
sujet  relativement  à  l'état  initial  du  système. 

Quand  /  =  0 ,  le  point  H  coïncide  avec  le  point  A  et, 
à  ce  moment,  toute  la  poutre  appartient  à  la  courbe 
BH,  représentée  par  l'équation  (47).  Il  faudrait  donc 
pour  t  =  o  que  cette  équation  donne ,  quel  que  soit  Xi  i 

«- JPÎL.a3 PLa:»4.-P-j-* 

^  "■  a.3.4m  3.4M    '  ^  a.3.4M    * 

et 

Or,  dans  le  cas  actuel ,  la  formule  (47)  satisfait  à  ces 
deux  conditions  avec  une  approximation  parfaitement 
suffisante ,  car,  en  négligeant  les  termes  multipliés  par 

n,  f pj  ,  etc.,  on  a  pour  I  =  o 

«,  =  0,  fc,=:o,  a,'=o,  6,'=o. 
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Je  passe  maintenant  au  second  chapitre,  traitant  des 
poutres  reposant  librement  à  leurs  extrémités  sur  deux 
appuis. 

CHAPITRE  IL 

DES  rOUTHES  REPOSANT  LIBRCMERT  SDR  DEUX  APPUIS. 

La  méthode  est  exactement  la  même  que  celle  qui  a 
été  exposée  dans  le  chapitre  précédent.  Je  me  bornerai 
donc  à  signaler  les  différences. 

Les  équations  (1),  (2),  (4),  (5)  subsistent  sans  au- 
cune modification.  La  relation  (5)  est  remplacée  par 

(48)  j^=  J^x-^  -^x'+      P      or*. 

^^^  ^       2.3.4M         3.4M     ^  2.3.4M 

La  différence  dans  les  conditions  relatives  aux  points 
extrêmes  fait  que  les  équations  (7)  et  (8)  doivent  être 
changées.  On  a,  en  leur  place, 


io] 


L'équation  (la)  doit,  de  même,  être  remplacée  par 

'  (S)..+(êL,=-l(-i-)-S?w-vo. 

Enfin,  au  lieu  des  quatre  équations  générales  (i3), 
(i4)»  (i5)  et  (16),  on  aura  les  suivantes  : 


SM         BtSBTi 


(53)  \ 

(i^)\ 
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+  !».3BV«(Vt)  -  j^  ^  A"V(YO»-  ij  p  B"?«(VO'  + 

+  (f)  ';r3:b  """W+  (p)*  4:5:^9  »"^*^^^)*-«^ 

a.3B-  ^  i  A"(YO*-  ;^  Jb''(v4*+ 
+a.3B.-llA."(/-VO'-5i^B,«(l- 

»  taleurâ  de  a ,  9 ,  a^  «(  6, ,  aa  lieu  d'être  données  par  les  for- 
tes (Ss) ,  (35) ,  (34),  (35) ,  le  sont  par  les  suivantes: 

Q 


=,H.g(yO(^VO+^ 


a-|n(^'^<'-^')(='^-^')-5-èlCT 


(VO(i-vow- 


jvO[(V/)«(/- vo']"+  (s^J^lâi  (v<)(/- vo(2/-vi){  (V0'(/- 
J0'[(V0V-V0T  î"-etc.  +  3^,  OrOV^Ti)-^,  ^^ 
|(vO(,_vO(.i_vo  W(i-Ti)T'+  (3^,)'  3^^^  (V0(/- 

— T«)(ai— Vï)  j  (VO*(i— TO'LWC— VOT'j "—etc. 
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6  =  - 


'Q 


a.3U/ 


ii-yi)- 


_2_,/^ 


(/_.v<)t(v/)--c^-vOT- 


(57) 


3%{3.3Hr 


5.4MV'""'     "'   '  ZnglZ4Wgr 
-  {M^i  ^'"'''^  ^  (^')'('-^')*t(^0'(*  -TOT}' +-^ 

/  O  .  Q        Q 


(58) 


«'=i:3Mi^*«'-^')('+^^^- 


■,(yt){i-nn 


ZHgl  a.3U/ 
+ VO  { (V0*(* — V/)*[(V<)»(I — ¥<)»]"  }  "  —  etc. 


6.= 


^    (V0+    ^ 


a.3M{ 


i(vo[(vO'a-vOT- 


(•'9) 


3.4M' 


De  même,  dans  le  cas  actuel,  les  valeurs  de  c,  d,  c,  et  d,  sont^ 
nées  par  les  formules  suivantes  : 


QV* 


(60) 


=  I5  3:4:5  ^  (^')  ^^-"'^  ^  ^^')*t5 (al-YO (4*- 

— 3Yl)+(V<)(5i— 5V<)]+(i— V<)'[5(3/— V0(/+5V*)— 

_(/_V0(a/+3y<]}. 


(6a> 
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+  3V<)+(/-V/)(9/+3V0]+(V0'[5(/+V<)(4^-3V<)- 
-(V0(5/-3V0]|. 

(63)  d.=_(_Ly^'  (VO{t-V<)(H-V<). 

I 

Une  remarque  importante  à  faire  consiste  en  ce  que 
les  fonctions  a ,  6,  c,d,e,/*,  etc.  ;  aj,6j,Cj,dj,«j,etc., 
n'ont  jamais  t  en  dénominateur,  et ,  par  suite ,  ne  peu- 
vent pas  devenir  infinies  par  aucune  des  valeurs  de  V( 
comprises  entre  o  et  /.  La  même  remarque  s'applique 
aux  fonctions  analogues  du  premier  chapitre.  La  raison 
en  est  la  suivante  : 

Quand  il  s'agit  de  déterminer  un  groupe  de  quatre 
foutions,  telles  que  c,  d,  c,  et  d^ ,  par  exemple,  on  a, 
pour  le  faire ,  quatre  équations ,  dans  lesquelles  les 
coefficients  de  ces  variables  sont  les  mêmes  que  ceux 
de  a ,  &,  a j  et  6j ,  dans  les  quatre  équations  d'où  l'on  a 
tiré  ces  quatre  dernières  fonctions.  Il  suit  de  là  que  les 
dénominateurs  des  valeurs  de  c,  d ,  Cj  et  d^  doivent  être 
les  mêmes  que  ceux  des  valeurs  de  a ,  6,  Oj  et  6^ ,  et, 
comme  celle-ci  n'avaient  pas  t  au  dénominateur,  on  en 
conclut  qu'il  en  est  de  même  pour  les  valeurs  de  c ,  d , 
c^ ,  et  dj  ;  par  suite ,  il  doit  en  être  aussi  de  même  de 
celles  de  « ,  A  e^ ,  /", ,  etc.  et  la  conclusion  est  générale. 

En  se  bornant,  comme  approximation,  à  la  première 

puissance  de  p ,  on  pourra  écrire  en  résiuné  : 


(64)    »=(«+j^c)a:4-(6+pd)a:^. 


•b"x'+ 


A»  2.3.4.5 


a'^ûc*— 


Jk»  4.5.6.7        ^a.3.4M       54M         a.3.4M 
TOMB  Vir,  i855.  33 
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pour  la  courbe  AH,  et  on  aolrâ,  pour  la  courbe  BH; 

(65)  J^(•.+5i'^.)-.+(^+i«*.)'.•--kà:r«'^''- 

Par  la  solution  qui  vient  d'être  exposée,  toutes  les 
conditions  dll  problème  sont  satisfaites,  si  ce  n'est  cellati 
qui  sont  relatives  à  l'état  initial  du  système,  pour  les- 
^Uës  lèê  mêmes  obsetrations  ont  Heu  que  pour  le 
prdblèdie  analogue  thdté  dans  le  premier  chapitre.  Ces 
cibsertations  même  ont  plus  d'importance  dans  le  cas 
àttud,  attendu  qu'ici ,  mèitie  au  degré  d'approximation 
ebfrespbndant  à  desl  termes  multipliés  par  la  première 

puissance  de  r^,  la  condition  relative  à  la  figure  ini- 
tiale fle  là fctiufbe  BH,  oti  dé  la  poutre,  est  seule  satis- 
Mtë.  Maié  il  ti'en  est  pas  de  même  de  celle  qui  se 
iippclhe  àtst  vitesses  Initiales  de  ses  différents  points, 
G'Mt  Mi  qtïe  l'on  vdi  de  suite  en  jetant  les  yetrx  stlr  les 
tdMrsf  ofe  d, ,  èfj ,  <•, ,  d, ,  etc.  données  par  les  équa- 
HôtH  {bi) ,  (5(J) ,  (6«) ,  (65) ,  etc.  Néanmoins,  je  vais 
faire  voir  ^ue  cette  circonstance  n'a ,  dans  tous  les  ca^ 
de  la  prlMque ,  qu'une  influence  Insensible  et  tout  à 
fini  négligeable. 

Je  iT^ppèllerai,  tout  d'abord ,  un  théorème  dd  à  La- 
^tÉàffi ,  fet  en  vertu  duquel  si  ^  {x)  est  une  fonction 
^ëlconqùé  de  ut  ^  continue  on  discontinue ,  qui  soit 
bulle  pour  «  =  oet  pour  x=:/,  et  qui  ne  devienne 
infinie  pour  aucune  valeur  de  x ,  comprise  entre  ces 
deux  limites,  on  aura ,  pour  toutes  les  valeurs  de  x, 
dépuis  X  =  o  jusqu'à  x=  /  inclusivement  ; 

(60)  ^oc)^f^([?{x)M  —  dx  )8iny^, 
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I  étant  un  nombre  entier  et  positif  et  la  caractéristi- 
que 2  indiquant  une  somme  qui  s'étend  à  toutes  les 
râleurs  de  i\  depuis  i=  i  jusqu'à  i  =  ocv» 

Je  prendrai  maintenant,  pour  point  de  âéj>aTti  la 
solation  précédemment  trouvée.  Les  valeurs  de  y,  qui 
ont  été  obtenues ,  tant  pour  la  courbe  AH  que  |K)ur  la 
courbe  Bfl ,  vérifient  toutes  les  conditions  du  problème, 
sauf  celles  relatives  à  l'état  initial.  Ainsi ,  elles  satisfont 
à  l'équation  aux  différences  partielles ,  ainsi  qu^aux 
conditicfns  particulières  aux  points  extrêmes.  Quant  k 
Tétat  initial,  la  figure  initiale  de  la  poutre  est  dotifléë 
par  ces  mômes  valeurs  de  y;  seulement,  ces  dernières 
valeurs  de  y  donnent  une  certaine  vitesse  initiale  pour 
les  divers  points  de  la  poutre ,  tatîdls  qiie ,  dâfas  là 
réalité,  pour<  =  o,  la  vitesse  de  chaque  point  e^i 
nulle. 

Je  désigne  par  ©  (.rj  la  vitesse  initiale  donnée,  pou^ 
les  différents  points  de  la  courbe  BH,  par  la  solutiori 
précédemment  trouvée.  Cette  fonction  est  donc  connue. 
h  cherche  maintenant  l'équation  du  tnouvemeni  de  là 
poutre  si,  n'ayant  aucune  charge  mobile,  elle  J)allàît 
delà  position  d'équilibre  avec  une  vitesse  initiale,  pbti^ 
chaque  point,  égale  à  <p(xj. 

La  valeur  de  y,  qui  répond  à  ce  mouvement  parti- 
culier, est  donnée  par  F  équation  suivante ,  où  t  est  un 
ûombre  entier  positif,  qui  doit  varier  depuis  l'unlife 
jusqu'à  l'infini. 

En  effet,  cette  relatidn  satisfait  à  toutes  les  cotiditioits 
^  problème ,  tel  que  je  l'ai  posé.  D'abord  on  a: 

d«y_         d'y 


■^ 
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Puis  y  et  j-^  sont  nuls,  quel  que  soit  t ,  pour  0:^  =  0 

et  pour  x^=  l. 
Enfin ,  pour  t=  o ,  on  a  y  =  o ,  quel  que  soit  x, ,  et 

|  =  Jx(5\(x.).ioî!f'dx.).ini!f'=,(x.). 

Pour  que  -^  ait  pour  valeur  f  (xj  pour  (  =  0 ,  il  faut 

qu'on  puisse  appliquer  la  formule  (66)  et,  pour  cela, 
il  est  nécessaire  qu'on  ait  : 

?(o)  =  o  ?(/)  =  o 

et  que  <p  (arj  ne  devienne  infini  pour  aucune  des  valeurs 
de  oîj ,  depuis  o  jusqu'à  /.  Or,  c'est  ce  qui  a  lieu. 

D'abord  (<p(o)  =0,  car  ?  (x,)  ne  contient  que  des 
puissances  impaires  de  x^  et  pas  de  terme  indépendant 
de  Xj. 

Je  dis  maintenant  que  <p(/)  =  o.  En  efiet,  comme 
l'ordonnée  du  point  H  est  la  même  pour  la  courbe  AH 
et  pour  BH,  quel  que  soit  <,  il  en  est  de  même  de  leurs 
dérivées  par  rapport  au  temps.  Ces  dérivées  sont  : 


{dt/Yi'^^ydxJyt 


pour  le  point  H  considéré  comme  appartenant  à  la 
courbe  AH  et 

\dt/t^yt         \dxji^yi 

pour  le  point  H ,  faisant  partie  de  la  courbe  BH. 
On  a  donc  : 

i5?jvi+  ^  (55; vi"^  \di)i^yi~^  (ïteji-vi' 
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Mais  on  sait  que 

\dx/Yi  \dxJi^Yt 

Par  conséquent,  on  a  : 

\dtjy,       \dtJi-W 
Faisant  t=  o,  on  a: 


Mais 
Donc 
et,  par  suite, 


^=  A'^  +  BV— etc. 


©o=" 


?(0  =  o; 


On  peut  d'aifleurs  le  vérifier  d'après  la  valeur  connue 
de?(x,). 

Enfin ,  je  dis  que  <p  (xj  ne  devient  infini  pour  aucune 
▼aleur  de  x^ ,  depuis  o  jusqu'à  /. 

En  effet ,  il  a  déjà  été  expliqué  que  a^^b^^c^^d^^  etc. , 
oe  contiennent  pas  t  en  dénominateur.  Il  en  est  de 
même  de  A,,  B^  et  de  leurs  dérivées.  Par  suite  ^ (j?J 
n'ayant  pas  (  en  dénominateur  et  ne  se  composant  que 
de  polynômes  en  V/ ,  ne  peut  pas  devenir  infini  pour 
aucune  des  valeurs  de  x^ ,  depuis  o  jusqu'à  h 

L'équation  (67)  représente  donc  véritablement  le 
mouvement  particulier  en  question,  lequel  est  un  mou- 
vement vibratoire. 

Ainsi ,  la  difiérence  absolue  entre  li^  solution  qui  a 
ité  obtenue  et  celle  qui  répond  au  problème  réel  coq^ 
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»steen  ce  que,  dans  la  première,  pous  prenoDS  la 
poutre,  non  pas  à  l'état  de  repos  à  Torigine  du  temps, 
mais  exécutant ,  à  partir  de  sa  position  d'équilibre ,  un 
mouvement  vibratoire  défini  par  l'équation  (67).  Or 
comme  les  oscillations  qui  correspondent  à  celui-ci 
sont  très  petites ,  ainsi  que  les  allongements  qui  en  ré- 
sultent, comparativement  à  ce  qui  a  lieu  dans  ce  mou- 
vement général,  on  est  fondé  rigoureusement  à  en  cou- 
dure  que  ce  très-petit  mouvement  vibratoire  n'a  aucune 
influence  appréciable,  sur  les  ordonnées  et  les  allon- 
gements des  différents  points  de  la  poutre  à  un  moment 
quelconque ,  et  que  tout  se  passe  en  résumé  comipe  si 
la  poutre  partait  sans  vitesse  initiale. 

Pour  bien  connaître  la  petitesse  des  oscillations  du 
mouvement  vibratoire  dont  il  s'agit ,  on  peut  se  borner, 
comme  approximation,  auic  termes  indépendants  de 

rî  et  écrire  : 

M  AéSlgtiant  par  a\^  et  par  b\^  les  valeurs  initiales  des 
dérivées  premières  de  o,  et  de  6,. 

Maintenant,  en  intégrant  par  parties,  on  troqve  fa- 
cUement: 

-«•(m-i)  (m-a)  (m-3)  (^)»^-'-|- 
+m{m— i)...(m— 5)f— )  i""* — etc. 
±m(m  — i)...3.a.i(— j    l\. 

En  s'ùdant  de  cette  formule,  réduisant,  par  approxi- 
jQ^^^  ^  6'^  à  la  partie  indépendante  de  r{  et  observant 
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qaç  ç  (/)  =  o,  comme  cela  a  déjà  été  dérooptr^i  jg^  Qbr 
âent,  pour  Téquation  (67) ,  la  formule  équivalente  (jui 
suit: 

n  est  évideot  que  le  maximura  dp  y  dona^  jpar  <^(t^ 
formule  doit  être  sensiblement  : 

et  qu'il  correspond  à  peu  près  à  ^,  =  il. 

Si  Ton  cherche  le  rapport  de  cette  valeur  à  celle 
donnée  par  (65)  pour  x,  =  I  —  V(  et  V^  =  ^l,  en  négli- 
geant les  termes  multipliés  par  ^  ou  pw  jf,  «m  tmym 

pour  ce  rapport,  après  avoir  remplacé  T^et  g  par  leurs 
valeurs  numériques,  l'expression  très-simple r 

<«9)  Ta- 

De  même  «  si  l'on  cherche  le  rapport  de  ^r^  {^  des 

allongements  proportionnels  dans  les  deux  cas,  tm 
trouve ,  pour  ce  rapport,  sensiblement  : 

ï. 

Or,  dans  la  pratique,  ces  deux  quantités  «ei^t  lov 
jours  des  fractions  très-petites  et  n^Ugei^ileg,  imiime 
il  est  facile  de  s'en  assurer. 

Par  exemple ,  dans  le  pont  établi  par  H.  l'îi^évimr 
Brame,  pour  le  chemin  de  fer  de  ceinture,  au-de89i(# 
de  la  route  départeoiaptaleir  i4,  on  «,  peur  lipwtr» 
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V/  1 

intermédiaire,  "^  ~  —  ^^  P^^"^  ^^  poutres  de  tête, 

\l        1 

—  =  — ,  en  supposant  même  V  =  5o  mètres,  ce  qm 

correspond  à  une  vitesse  de  1 08  kilomètres  à  l'heure. 

Dans  le  pont  de  la  rue  de  F  Entrepôt,  établi  par  le 

même    ingénieur,    pour    le    même    chemin ,    on    a 

VI        1 

^  =  -T  pour  les  poutres  intermédiaires. 

Pour  un  rail  à  doubles  champignons  égaux  (modèle 
du  chemin  de  fer  de  l'Ouest) ,  posé  librement  sur  deux 
appuis  écartés  de  1  mètre,  on  aurait  : 

If— 1. 
3^  ~"  ao' 

La  même  conclusion  est  applicable  à  plus  forte  raison 
au  cas  traité  dans  le  I"  chapitre,  c'est-à-dire  aux  pou- 
tres encastrées  par  leurs  deux  extrémités  ;  car  alors, 
comme  on  l'a  vu,  la  vitesse  initiale  donnée  par  les  for- 
mules est  infiniment  plus  petite ,  comme  étant  com- 
posée de  termes  de  l'ordre  jj. 

Ainsi  donc,  les  solutions  générales  qui  viennent 
d'être  données  représentent  bien  les  phénomènes  tels 
qu'ils  se  passent  réellement ,  car  toutes  les  conditions 
du  problèmes  sont  vérifiées  et ,  quant  à  celles  relatives 
à  l'état  initial,  on  voit,  par  ce  qui  précède,  qu'elles 
sont  satisfaites  à  un  degré  très-suflisantpour  les  besoins 
de  la  pratique. 

Nous  avons  tenu  compte,  dans  tout  cet  exposé,  de 
l'inertie  et  de  la  charge  de  la  poutre.  Nous  avons  pu  y 
avoir  égard ,  rigoureusement ,  grâce  à  la  décomposition 
que  nous  avons  pu  faire  des  fonctions  A,  B,  A^,  et  B,, 
en  séries  d'autres  fonctions  ordonnées  suivant  les  puis- 
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sances  croissantes  de  p-  Quant  aux  conditions  rela- 
tives aux  points  extrêmes,  nous  avons  pu  les  exprimer 
très-facilement  en  développant  y  suivant  les  puis- 
sances croissantes  de  x.  Ce  dernier  genre  de  dévelop- 
pement est  particulièrement  commode  dans  tous  les 
problèmes  où  Ton  voudrait  tenir  compte  de  l'inertie  de 
la  masse  agissante  et  où  l'on  négligerait  l'énergie  du 
support  J'en  indiquerai  plus  loin  quelques  exemples. 

En  résumé ,  comme  -rj  est  toujours  une  fraction  ex- 
trêmement petite,  on  voit  facilement  que,  dans  l'ap- 
plication, on  pourra  toujours  négliger  les  termes  mul- 
tipliés par  -p-,  ce  qui  revient  à  négliger  l'inertie  de  la 

poutre;  mais  il  était  utile  de  suivre  la  marche  que 
nous  avons  adoptée,  afin  dé  reconnaître  que  cela  est 
bien  réellement  permis.^ 

Uce  circonstance  remarquable  que  les  formules  font 
voir  consiste  en  ce  que  si  la  poutre,  au  lieu  d'être  en 
repos  à  l'origine  du  temps,  était  réellement  douée 
de  la  vitesse  initiale  donnée  par  ces  formules,  celles-ci 
exprimeraient  en  toute  rigueur  toutes  les  circonstances 
du  problème ,  et  comme  elles  ne  donnent  pas  un  mou- 
vement vibratoire ,  il  en  résulte  que  celui-ci ,  qui 
préexistait  à  l'arrivée  de  la  charge  mobile ,  serait  éteint 
par  le  fait  même  du  passage  de  celle-ci  sur  la  poutre. 

J'ai  expliqué  que,  dans  la  pratique,  on  était  conduit 
à  faire  abstraction  de  l'inertie  de  la  poutre ,  ayant  dé- 
montré que  réellement  celle-ci  était  négligeable.  Quand 
on  ne  tient  pas  compte  de  la  charge  permanente  repré- 
sentée par  les  termes  en  p,  on  retombe  alors  sur  les 
formules  que  M.  Stokes  a  établies  dans  un  travail  très- 
intéressant  inséré  dans  le  recueil  intitulé  TramatiUm^ 
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of  the  Cambridge  philosophical  society^  et  dans  lequel  il 
néglige  tout  d'abord  l'inertie  de  la  poutre,  sa  charge 
permanente,  et  n'examine  que  le  cas  d'une  poutre  qui 
repose  librement  sur  deux  appuis. 

Pour  compléter  ce  travail ,  il  restait  à  chercher  Tin- 
iuence  de  l'inertie  de  la  poutre  et  de  sa  charge  per- 
manente et  à  obtenir  une  solution  qui  fût  indépendant^ 
de  l'état  particulier  des  points  extrêmes  et  qui  s'ap- 
pliquât aussi  bien  aux  poutres  encastrées  ou  libr^  à 
l'une  ou  l'autre  extrémité  qu'à  celles  (jui  reposent 
librement  sur  deux  appuis. 

Ce  sont  là  les  points  que  les  solutions  précédentes 
ont  eu  pour  but  de  faire  connaître  pour  )es  besoins  de 
la  pratique. 

J'aurais  pu  traiter  exactement  de  même  le  cas  d*unc 
poutre  reposant  librement  sur  un  appui  par  une  extré- 
mité et  encastré  par  l'autre;  mais  la  méthode  ne  diffé- 
rant en  rien ,  je  me  borne  à  l'indiquer. 

Je  passe  maintenant  aux  applications  de  la  tiiéorie 
qui  vient  d'être  exposée. 


CHAPITRE  III. 

CONSÉQUENCES  PRATIQUES  DE  LA  THÉORIE  PRÉCÉDENTE 
ET  SON  EXTENSION  A  D^AUTRES  PROBLÈMES. 

J'axaminerai  d'abord  le  cas  de  la  poutre  reposant 
librement  sur  deux  appuis. 

D'après  ce  qui  a  été  démontré,  on  peut,  avecone 
exactitude  sufllsante ,  écrire ,  pour  la  courbe  AH  : 

et  pour  U  courbe  BH  : 
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Le  point  important  à  déterminer,  c'est  l'allongement 
subi  par  la  poutre  en  ses  différents  poiq^  et  à  cb^nie 
iostant  afin  de  connaître  sa  valeur  inaxima.  L'expres- 
aioD  ^a)y  tique  de  cet  allongement  est  proportionnelle  à 

j3  pour  la  courbe  AH  et  à  -r-^  pour  BH. 

D'après  les  valeurs  connues  de  b  et  de  6j ,  i|  est  fffr 
cilede  conclure  que,  excepté  quand  la  charge  mobile 
est  sensiblement  aux  extrén)ités  de  la  poutre,  le  point 
de  celle-ci ,  qui  à  chaque  instant  correspond  au  plus 
grand  allongement,  est  celui  qui  occupe,  à  cet  instant, 
la  position  de  la  charge ,  et  qui  correspond ,  en  consé- 
qyepcç ,  à  or  =  V(  et  à  x,  =  t  —  V^  et  que  l'ipst^nt  D|gi  ce 

point  éprouve  le  plus  fort  allongement  répond  à  Vf  =  - , 

c^est-àHlire  au  moment  où  la  charge  est  au  milieu  de 
la  poutre. 

On  a  alors,  pour  ce  point  et  à  cet  instant,  en  se 
bornant  à  prendre,  pour  6,  les  deux  premiers  termes 
de  la  série  en  Q  et  le  premier  terme  de  la  série  en  p  et 
remplaçant  pi  par  P,  ou  par  le  poids  total  de  la  poutre , 
y  compris  la  charge  permanente ,  cette  expression  tr.^ 
simple  : 

qui  est  proportionnelle  à  l'allongement  maximum  de  la 

poutre  pendant  le  passage  de  la  charge  mobile. 

Q\H  OV'/ 

Comme  yjr-  est  un  peu  plus  petit  que  -rgr^»  ®^  q^®» 

à  l'état  fie  repos,  la  charge  permanente  équivaudrait, 
ponr  )'allong^n)ept  ipaxiipum ,  k  uq  poids  é^^  à  ^ 
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moitié  appliqué  au  milieu  de  la  poutre,  on  peut  dire 

g  l'effet  du  mouvement  de  la  charge  est  d'augmenter 

l'alloogement  statique ,  dans  un  rapport  dont  la  limite 

trés-rapprochée  est  égale  à  ^^. 

Si  le  terme  ^^r-  était  trop  voisin  de  Tunité,  il  fan- 
oMg 

.     .  ,     .         .        .       .  /3Mo\* 

drait  ajouter  un  terme  de  plus  qui  senut  2,0  (  fïy^)  î 

le  rapport  susdit  deviendrait  : 

Mais ,  dans  les  ponts ,  l'expression  ^^p  est  très- 
généralement  assez  petite  pour  que  cela  ne  soit  pas 
nécessaii-e.  Ainsi,  pour  le  premier  pont  de  M,  Brame, 

OVV  1 

on  trouve  -^^  =  0,124  ou  environ  -,  en  supposant 

même  une  vitesse  de  108  kilomètres  à  l'heure. 

Pour  un  rail,  modèle  de  l'Ouest,  où  M  =  197600. 
on  trouve  pour  Q  =  5. 000  kilogrammes,  V  =  20  mètres, 
ce  qui  correspond  à  72  kilomètres  à  l'heure  et  /  =  o~,70, 

-^jr=-  =  0.235  ou  près  de-^ ,  influence  qui  n'est  pas 

négligeable.  Pour  Q  =  6. 000  kilogrammes ,  on  aurait  5. 

L'expression  ^jr=-  conduit  à  quelques  conséquences 
générales  qu'on  peut  énoncer  comme  suit  : 

1**  L'accroissement  de  l'allongement  maximum  com- 
paré à  cet  allongement  et  dû  au  mouvement  est  géné- 
ralement assez  faible  dans  les  ponts  pour  pouvoir  être 
négligé.  C'est  ce  que  l'expérience  confirme.  Dans  les 
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cas  rares  où  il  faudrait  en  tenir  compte ,  il  serait  donné 
par  la  formule  très-simple  ^rr- . 

2*  Le  rapport  de  cet  accroissement  est,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  proportionnel  à  la  charge,  à  Técar- 
tement  des  points  d'appui  et  au  quarré  de  la  vitesse  et 
en  raison  inverse  du  moment  d'élasticité.  Ces  résultats 
sont  d'accord  avec  ce  que  l'expérience  a  fait  jusqu'ici 
soupçonner  quant  à  la  part  d'influence  des  divers  élé- 
ments. 

5*  Toutes  choses  .égales  d'ailleurs ,  on  voit  que , 
conune  construction ,  il  y  a  avantage  à  rapprocher  les 
points  de  support  et  à  augmenter  l'épaisseur  des  poutres 
afin  d'avoir  un  plus  grand  moment  d'élasticité. 

Je  passe  maintenant  au  cas  de  la  poutre  encastrée 
par  ses  deux  extrémités. 

On  peut ,  alors  avec  une  très -grande  approximation, 
remplacer  les  formules  (46)  et  (4?)  respectivement  par 

(;4)  y=  ax»+  bx'+  :-^~  x^-^  ^'+  , 


3.5.4M  54M       '   2.3.4M 

se  rapportant  à  la  courbe  AH  et  par 

,r5)  y=«.x.«+6.a..H  ^,  x.'-  gfsi^-'+aTàM  "'' 

relative  à  la  courbe  BH. 
L'expression  analytique  de  l'allongement  est  pro- 

portionnelle  à  j4  P^ur  la  première  de  ces  deux  rela- 
lions  et  à  -^^  pour  la  seconde. 

On  reconnaît  encore  ici  que,  excepté  quand  la  charge 
est  sensiblement  aux  extrémités  de  la  course ,  l'allon- 
gement maximum  a  lieu ,  à  chaque  instant»  au  point  où 
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setroufe  cette  charge,  et  que  rallongement  roaxinniiB, 
pour  ce  point,  a  lieu  quand  celle-ci  est  au  milieu  de  la 
poutre. 
On  a  alors  en  ce  point  : 

ov*< 

Icî ,  la  fraction  ~|-  représente  le  rapport  de  Tac- 

croissement  de  rallongement  maximum  dû  au  mouve- 

vement  à  cet  allongement  statique  pour  la  portion  de 

OV'/ 
cet  allongement  due  à  la  charge ,  et  -—p  représente  Ifl 

même  rapport  pour  l'allongement  dû  au  poids  même 
de  la  poutre. 

Supposons  par  exemple  qu'il  s'agisse  d'un  nul  en- 
castré par  ses  deux  extrémités. 

Soient  Q  =  6.000  kilomètres , 

V  =  3o  met.  qui  répond  à  1 08  kilomèt.  à  l'heure, 
et  /=  i  mètre. 
Avec  le  rail  de  l'Ouest  on  a  M  =  197,600. 

Avec  V  =  20  mètres ,  ce  qui  répond  à  7a  kilomètres 
à  l'heure,  on  aurait  : 

Le  point  essentiel  sera  donc  de  faire  en  sorte  que 

OV'/ 

^YT-  ^î^  toujours  une  petite  fraction. 

On  retrouve  encore  ici  les  mêmes  conséquences  que 
dans  le  cas  précédent. 

1^  Le  rapport  de  Taugmentatiod  de  l'aUoDgetDeDt  à 
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Fallongeinent  est  proportionel  :  à  la  charge ,  k  Técar* 
tement  des  points  d'appui  et  au  quarré  de  la  titessa  et 
en  raison  inverse  du  mouvement  d'élasticité. 

1*  Comme  construction ,  il  y  a  avantage  à  rapprocher 
les  points  d'encastrement  et  à  augmenter  l'épaisseur,  et 
par  suite  le  moment  d'élasticité  de  la  poutre  ou  de  la 
barre. 

Si  -^rr-  était  trop  voisin  de  l'unité,  il  faudrait,  dans 

les  séries  qui  donnent  a  et  6,  prendre  un  terme  de 
plus. 

Dans  tous  les  cas  de  la  pratique ,  ce  qu'il  y  aura  de 
plus  simple  à  faire  est  ceci.  Comme  il  faut  toujours  que 
la  poutre  puisse  supporter  la  charge  au  repos ,  on  com- 
mencera par  calculer  les  dimensions  de  cette  poutre 
en  conséquence,  d'après  les  règles  ordinaires.  Puis, 

on  vérifiera  si  la  quantité  ^rp  dans  le  cas  de  la  poutre 

QVH 

appuyée  librement  par  ses  deux  extrémités,  ou  rjrj- 

oalg 

dans  le  cas  de  la  poutre  encastrée  par  ses  deux  bouts, 

est  assez  petite.  Dans  ce  dernier  cas ,  et  si  la  charge 

permanente  n'était  pas  négligeable,  il  faudrait  en  outre 

OV'/ 
que  ~r-  fût  une  petite  fraction.  Dans  le  cas  où  ces 

diverses  fractions  ne  seraient  pas  assez  petites,  on  di- 
minuerait l'écartemeni  des  points  extrêmes  ou  l'on 
augmenterait  le  moment  d'élasticité  de  la  poutre  jusqu'à 
ce  que  la  fraction  dont  il  s'agit  devienne  négligeable. 
J'ai  dit  que  d'autres  problèmes  pouvaient  >e  résoudre 
de  même.  Par  exemple:  i**  le  mouvement  oscillatoire 
d'une  poutre,  quel  que  soit  l'état  des  points  extrêmes, 
sous  l'action  d'une  charge  placée,  à  demeure,  en  l'un 
quelconque  de  ses  points  ;  2*"  le  mouvement  oscillatoire 
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d'une  tige  verticale  sous  l'action  d'un  poids  suspendu  à 
une  extrémité. 

Je  me  borne  à  indiquer  ces  questions,  pour  ne  pas 
m' écarter  du  sujet  principal  que  j'ai  eu  en  vue  de  trûter. 


MAITEAU-PIUm   HYDBAULIQUE,   ETC.  &ÙJ 


NOTICE 

an  U  MAlTBAU-nLOR  HTmUULIQUB  A  RESSORT  D^AIR  COMPRIMi 
M  im.  GUILLIlflH  IT  MIRART,  OORSTRUCTIURS  A  CASAMARI 
{nÈM  DE  mARÇOR). 

Par  H.  RÉSAL,  liféoiev  dit  miow. 


Le  marteao-pilon  à  vapeur  offire  sur  les  marteaux  à 
Biocbe,  auxquels  il  est  substitué,  dans  un  grand 
Bombre  de  cas ,  depuis  plusieurs  années,  l'avantage  de 
pouvoir  s'ai^roprier  d'une  manière  pour  ûnsi  dire 
nalbématique  aux  résultats  que  Ton  veut  obtenir.  Il 
permet,  en  effet,  à  l'ouvrier,  i*  dans  le  cours  de  la 
transfiguration  d'une  masse  métallique,  qui  nécesrite 
mccessivement  des  effets  dynamiques  si  variables,  de 
régler  à  chaque  instant  et  dans  certaines  limites,  la 
hauteur  de  la  chute  et  la  voUe;  s*  à  la  fin  de  l'opéra- 
tîoo,  de  doimer  exactement  à  l'objet  la  nouvelle  forme 
qu'Q  doit  affecter,  par  suite  de  la  faculté  de  pouvoir 
Hmiter  la  course  du  marteau  à  une  distance  déterminée 
de  l'enclume. 

Mais  ces  précieuses  propriétés  ne  sont  obtenues  qu'à 
des  conditions  désavantageuses  sous  d'autres  rapports; 
car,  comme  on  n'utilise  ici  ni  la  détente,  ni  la  conden- 
sation, il  faut,  pour  produire  un  effet  donné,  dépenser 
Rue  quantité  de  vapeur  et  de  combustible  relativement 
très-cmsidérable,  et  cela,  joint  aux  intermittences  in- 
dispensables dans  le  jeu  de  la  machine,  exige  qu'une 
chaudière  soit  affectée  spécialement  à  la  mise  en  mou- 
veoient  du  marteau. 

n  résulte  de  1&  que ,  si  Ton  n'a  pas  à  sa  disposition 
Ton  VU,  tS6&  54 
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quelques  appareils  métallurgiques  dont  on  puisse  uti- 
liser la  chaleur  perdue  pour  alimenter  le  générateur, 
comme  cela  arrive  daofi  bftucoup  d'ateliers  de  con- 
struction» le  marteau-pilon  devient  trës-dispendieuxt 
IMiisque  pour  quelques  heures  de  iparcbe,  il  est  néces- 
saire d'entretenir  en  feu  toute  la  journée  use  chaiulière  à 
vapeur  dont  la  surface  de  chauffe ,  proportionnelle  à  la 
quantité  de  vapeur  dépensée  à  chaque  oscillation  du 
marteau,  est  en  général  considérable.  De  plus,  il  faut, 
pour  manœuvrer  le  tiroir,  un  homme  spécial  qm  est 
exposé  à  ne  pas  toujours  saisir  les  ordres  qui  lui  sont 
donnés-par  le  maitre-ouvrier  ;  enfm ,  le  marteau  préante 
vne  très-ibrte  masas,  utile  dans  certains  cas,  mais  à  la- 
quelle t  dans  beaucoup  d'autres,  on  pourrait  subràtaer 
ttne  masse  moindre  avec  une  vitesse  plus  grande. 

Plusieurs  oonstructeurs  ont  essayé  de  suppriaitr  le 
oylindre  à  vsqraur  du  marteau-pilon  et  de  se  aerrîr, 
pour  soulever  ce  dernier,  d'un  arbre  de  coiiobe,  mis 
en  mouvement  par  un  moteur  quelccmque,  par  Fin- 
lermédiaire  d'une  roue  à  cames.  Ces  essais  n*(mt  abonti 
qu'à  supprimer  les  propriétés  essentielles  du  naarieau, 
qui  alors  ne  présente  pas  plus  d'ayantages  que  les  mar- 
teaux à  manche.  Cependant  il  convient  cte  dire  que 
M.  Schmerbeer  de  Tagolsheim  est  parvenu ,  il  y  a  pfai- 
meurs  années,  à  atténuer  convenablement  irâ  chocs 
des  cames  contre  le  marteau,  au  moyen  de  rondelles 
en  caoutchouc,  alternant  avec  des  plaques  de  tôle,  pla^ 
eées  au  point  de  percussion ,  et  à  réduire  la  masse  gcl 
mouvement,  en  la  faisant  buter,  à  la  partie  supérieure 
de  sa  course ,  contre  un  heurtoir  composé ,  comme  d- 
dessus,  de  rondelles  alteniatives  de  caoutchouc  et  de 
tôle,  et  dont  Jes  effets  se  conçoivent  facilement;  mais 
les  rondelles  en  caoutchouc  s'altèrent  promptement  et 
nécessitent  des  réparations  fréquentes  et  dispendieuses. 


Oodoit  à  MMf  Guillemiû  et  Minary,  constructeufB  à 
Cawmèûô,  près  de  Bes?mçon,  d'avoir  coDstruit  uo  mv- 
tem-pilon,  réunissant  aux  avantages  du  marteau  4  vf^ 
peur  ceux  du  marteau  de  M.  Scbmerbeer,  dans  d^^ 
fcmte»  plus  étendues,  et  en  évitant  l'emploi  peu  pr*r 
tiqae  des  rondelles  en  caoutchouc  :  c'est  de  ce  npuvaaa 
aarteau,  représenté  par  les  /îj,  i,  a,  3  (PI  XI),  qw 
nous  allons  maintenant  nous  occuper. 

Le  marteau-pilon  m,  m,  m  (fig.  i)  se  tenpineàsa 
P«tie  supérieure  par  un  piston  p,  qui  joue  dans  un 
Vrps  de  pompe  dont  la  plaque  supérieure  est  ippni^ 
f  iW  soupape  $  pressée  par  un  ressort  et  qui  ne  s'ouvre 
4  l)as  en  Jiaut  que  sous  une  pression  déterminée  i  yng 
pompe  foulante  /;  mise  en  mouvement  par  un  exc^^ 
^e  monté  sur  un  arbre  moteur  a  •  injecte  de  Thuile 
iws  le  piston  par  l'intermédiaire* d'un  tuyau  a<,  li^ 
ottté  à  quelque  distance  au-dessous  du  corps  de  pompe, 
nuis  qui  est  dans  cette  région  enveloppé  par  un  tube 
«  euivre  ('iV,  fixé  au  marteau  et  serré  contre  ]b  pre» 
«ûer  tobe  au  moyen  d'une  botte  à  cuirs. 

Une  petite  vis,  placée  à  o",o4  en  contre-bas  de  la 
partie  supérieure  du  tube  extérieur,  permet,  lorsqu'on 
veut  mettre  le  marteau  en  état  de  marcher,  de  faire 
sortir  l'air  de  la  conduite ,  mais  de  manière  à  conserver 
^  petit  coussinet  d'air  pour  éviter  les  coups  du  bélier. 
La  soupape  «  prend  l'air  un  peu  au--dessous  de  Is^ 
plaque  supérieure  du  cyUndre,  afin  de  constituer  un 
iBatelas  d'air  desUné  à  amortir  les  chocs  pouvant  ré* 
âoher  du  cas  où  le  marteau,  mal  conduit,  se  trouve- 
nit  soulevé  à  une  hauteur  trop  considérable. 

Le  piston  ^  de  la  pompe  à  l'huile  peut  glisser  le  long 
de  sa  tige  sur  une  certaine  longueur,  limitée  à  la  partie 
supérieure  par  un  arrêt  et  à  la  partie  inférieure ,  à  l'ex- 
tréaûté  de  la  tige,  par  un  disque  qui  soutient  oe  piston 
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et  ferme  les  ouvertures  cylindriques  verticales  dont  il 
est  muni.  A  la  parâe  supérieure  de  la  surface  interne 
du  corps  de  pompe ,  et  siu*  une  certaine  hauteur,  on  a 
ménagé  huit  cannelures  hémi-cylindriques,  tandis  qu'à 
la  partie  inférieure  aboutit  un  tuyau  t,  communiquant 
avec  la  bftche  à  huile  et  muni  d'un  robinet  t^  dans  la 
parUe  moyenne,  et  d'un  clapet  s* ouvrant  de  bas  en 
haut  i''  à  son  extrémité  inférieure. 

Gela  posé»  admettons  que  l'appareil  renfenne  la 
quantité  d'huile  voulue  et  que  le  robinet  r'  soit  fermé; 
le  piston  rg^^  dans  son  mouvement  ascendant,  fera  le 
vide  au-dessous  de  lui,  et  en  refoulant  l'huile  supérieure, 
soulèvera  le  marteau  jusqu'au  moment  où  le  même 
piston  sera  arrivé  à  la  hauteur  des  cannelures;  ces 
dernières  établissant  une  communication  entre  les  deux 
parties  du  corps  de  pompe ,  pendant  la  durée  du  point 
mort  de  la  pompe,  permettront  au  marteau  de  retom- 
ber ;  mais  alors  le  piston  de  la  pompe  redescend,  et, 
par  les  ouvertures  dont  il  est  muni,  la  communication 
entre  les  deux  parties  du  corps  de  pompe  persbte  jus- 
qu'à l'extrémité  de  la  course. 

Supposons  maintenant  que  le  marteau  ne  renferme 
pas  d'huile  et  qu'on  veuille  le  mettre  en  mouvement; 
on  ouvrira  le  robinet  r'  ainsi  que  l'ouverture  fermée 
par  une  vis  située  à  la  partie  supérieure  du  tube  eo 
cuivre  du  piston  ;  l'huile  s'élèvera  dans  l'appareil  sous 
l'action  de  la  pompe  et  lorsqu'elle  aura  atteint  la  hau- 
teur voulue,  on  fermera  le  robinet  et  l'ouverture  ci- 
dessus. 

On  n'a  pas  représenté  sur  la  figure ,  afin  de  ne  pas 
la  compliquer  inutilement,  une  chapelle  en  fonte,  for- 
mant corps  avec  le  tuyau  t,  située  aunJessus  de  la 
bâche  à  huile  et  remplaçant  la  partie  verticale  de  ce 
tuyau.  Cette  chapelle  renferme  deux  clapets  placés  à 


A   R£SSORT    d'âIB.  5ii 

une  certaiDe  distance  l'un  au-dessus  de  l'autre,  rem- 
plissant le  même  but  que  la  soupape  $"\  mais  l'intervalle 
entre  ces  deux  clapets  communique  avec  le  cylindre 
d'une  petite  pompe  foulante  à  piston  plongeur,  et 
qui  a  pour  objet  de  remplir  le  marteau  d'huile,  à  bras 
d'homme,  lorsque  l'arbre  moteur  a  n'est  pas  en  mou- 
vement 

Sur  le  côté  du  corps  de  pompe  se  trouve  un  robinet 
d'équilibre  r  (/îj.  i  )  qui  permet  d'établir  à  volonté, 
«1  moyen  d'un  levier/,  une  communication  entre  les 
deux  compartiments  du  corps  de  pompe  et  de  faire 
tomber  le  marteau  lorsqu'il  est  arrivé  à  un  point 
quelconque  de  sa  course  ascendante. 

L'huile  en  partant  de  la  pompe  pour  aller  sous  le 
marteau,  traverse  une  boite  dans  laquelle  peut  se 
mouvoir  un  tiroir  6,  placé  sur  l'orifice  d'arrivée  du 
liquide;  la  tige  F  de  ce  tiroir,  prolongée  dans  les 
deux  sens  pour  empêcher  la  pression  de  faire  remonter 
cet  organe,  est  munie  à  sa  partie  supérieure  et  à 
deux  hauteurs  différentes,  de  deux  appendices,  croisés 
soas  un  angle  de  20*;  la  tige  F  est  rendue  mobile, 
dans  une  certaine  limite,  autour  de  son  axe,  de  ma- 
nière à  ce  que  chacun  des  deux  appendices  puisse  à 
volonté  recevoir  l'action  de  haut  en  bas  pour  l'un,  de 
bas  en  haut  pour  l'autre  de  l'axe  prolongé,  formant 
aune,  de  l'articulation  de  la  tige  du  piston  de  la 
pompe  et  de  la  bielle.  U  résulte  de  cette  disposition 
que  l'on  peut  interrompre  complètement  la  rentrée 
de  l'huile  dans  le  corps  de  pompe  et  suspendre 
le  marteau  en  un  point  déterminé  de  sa  course; 
il  suffit  pour  cela,  dans  le  mouvement  ascendant  du 
marteau,  de  fedre  agir  la  came  sur  l'appendice  infé- 
rieur de  la  tige  du  tiroir.  Le  tiroir  a  d'ailleurs  la 
(acuité  de  pouvoir  se  déplacer  d'une  petite  quantité 
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parallèleraent  à  Taxe  de  rorifice  qu'il  recotrvrt,  afin 
de  permettre  le  refoulement  de  l'Huile  qui  se  trouve 
encore  au-dessus  du  piston  lorsque  les  communica- 
tions ont  été  interrompues. 

La  soupape  s  permet  de  limiter  la  course  du  mar- 
teau à  une  distance  déterminée  de  l'enclume,  en  l'ou- 
vrant pendant  un  certain  temps ,  lors  de  la  demî-oscîl- 
lation  ascendante  du  marteau,  et  la  refermant  lorsque 
ce  dernier  est  sur  le  point  de  retomber.  On  conçoit  fa- 
cilement comment  la  pression  atmosphérique  agissant 
sur  la  face  inférieure  du  piston  produit  l'effet  énoncé. 

En  outre  de  la  soupape  5,  la  plaque  supérieure  du 
corps  de  pompe  à  air  comprimé  est  munie  d'une  sou- 
pape s\  s'ouvrant  de  bas  en  haut,  qdî  a  pour  objel  de 
laisser  à  volonté  rentrer  l'air  extérieur  dans  le  corps 
de  pompe ,  lorsque ,  après  avoir  soulevé  la  soupape  j, 
on  a  fait  échapper  une  partie  de  ce  gaz  dans  le  mou- 
vement ascendant  du  marteau.  Les  leviers  des  sou- 
papes È  et  s'  n'ont  pas  été  indiqués  sur  la  figure,  ainsi 
qiie  celiii  qui  a  pour  objet  de  faire  maniEuvret-  la 
tige  F,  afin  d'éviter  toute  complication  inutile  ;  ils  sont, 
ainsi  que  le  levier  î,  à  la  portée  de  l'un  quelconque  des 
ouvriers  qui  travaillent  à  la  pièce  placée  sous  le  mar- 
teau (*). 

t^our  àe  faire  une  idée  bien  nette  des  propriétés  du 
iharteàii  dé  MM.  Guillemin  et  Mînary,  appelons  : 

l,  là  longueur  de  la  course  du  marteau; 

a,  la  distance  aii  fond  supérieur  du  cylindre  â  air 
comprimé,  de  l'orifice  intérieur  dii  tuyau  dé 
communication  avec  la  soupape  5  ; 

S,  la  surface  du  piston  du  màrtéàù  ; 

j^ j^a,  AA  représentent  respectivement  les  poulie^  destiné^ 
a  recevoir  Tactibn  d'iiné  courroie  de  trarisinissloû  et  le  Votant. 
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a,  là  ètectWtt  droite  dU  tuBfe  eti  cttltre  i«(t 

^,  ttpfessittfl  iitttiosphériqueî 

p,  te  prèéëldn  fàriàUe  àtir  û  lors  de  là  ehute  du 

m&Hëàtt; 
ft,  la  hauteur  verticale  à  laquelle  se  trouve  le  fond 
supérieur  ducyKndrë  à  air  comprimé  au-dessiis 
du  niveau  du  sol  sur  lequel  repose  l'appareil  ; 
5,  le  poids  spécifique  de  Tliuile  ; 
P,  le  poids  du  marteau. 

Sttpposdbs  que  Ton  ait  expulsé  Tair  du  corps  de 
pon)t)e  dti  hiarteau  à  partir  du  meoieût,  où  dans  son 
iK)a?emeDt  ascendant,  la  distance  du  piston  du  mar- 
teau au  fond  supérieur  dé  ce  corps  de  pompe  était  â'  ; 
la  pression  maximum  de  Tair  dans  cet  espace  sera 

-«;  quand  le  {HSton  sera  redescendu  de  la  hauteur  «, 
la  pression  sera    ^  .  x  et  le  travail  corredpondant 

Le  travail  de  la  contre-pression  étant 
(S— o)icx  +  oV  pdx, 

et  celui  de  la  pesanteur  Pi,  on  aura,  ëb  ^|)^elant  V  la 
vitesse  du  marteau  dans  sa  chute  et  négligeant  les 
frottements, 

(i)i-V»='itrSa'log^+|j— (S--û)a:|+Pa:— û^ 

Cela  posé,  désignons  pai*  9  et  6  la  pression  et  la 
hauteur  du  coussinet  d*air  placé  sous  le  marteau, 
lorsque  ce  dernier  se  trouve  au  point  le  plus  élevé 
de  sa  course  ;  1/  la  hauteur  du  même  coussinet  en  un 
point  quelconque  de  la  chute  du  marteau;  x>  la  vitesse 
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de  l'huile  à  son  niveau  supérieur,  relative  à  cette 
même  période  dans  le  jeu  de  l'appareil.  La  masse  de 
gaz  placée  sous  le  marteau  étant  très-petite,  on  peat 
en  n^liger  le  poids  et  l'inertie,  et  prendre 

(«)  P=f 

D'un  autre  côté,  le  mouvement  de  Thuile  dans  sa 
chute  sera  représenté  par  une  équation  de  la  fonne 

K  étant  un  coefficient  dépendant  des  variations  de 
section  du  tuyau  de  conduite  et  de  la  nature  des  frot-  - 
tements  (qui,  en  raison  de  la  valeur  considérable  de 
la  vitesse  V,  donnent  approximativement  un  terme  pro- 
portionnel à  t?')  et  qu'il  est  facile  de  calculer;  z  la 
longueur  de  l'axe  de  la  c(«duite  comprise  entre  le 
point  où  la  section  est  u  et  le  fond  du  cylindre  de  la 
pompe.  L'intégrale  doit  être  prise  entre  le  niveau  su- 
périeur et  le  niveau  du  liquide  rentré  sous  le  piston-, 
mais  si  l'on  remarque  que  y  et  â?  sont  très-petits  par 
rapport  à  A  et  à  la  longueur  %  de  la  conduite,  comprises 
entre  les  fonds  inférieurs  des  cylindres  du  marteau  et 
de  la  pompe,  on  pourra  remplacer  approximativement 
l'équation  ci-dessus  par  la  suivante  : 

K'  ,^  .  ,  Ç  ix 

—  déàgnaot  la  constante  o  \  — . 
«  J»  » 

Enfin  on  a 


(4) 


it- 
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Les  équations  (i),  (2),  (3),  (4),  entre  V,  p,  v,  x,  y, 
seront  suffisantes  pour  déterminer  ces  inconnues.  En 
premier  lieu,  Féqnation  (1)  donne ,  en  remarquant  que 

\  fix = r  pvdl,  différentiant  par  rapport  au  temps ,  et 
divisant  par -^t 

réqaation  (3)  donne  ensuite 

On  est  donc  conduit  à  intégrer  les  deux  équations 
différentielles  simultanées  (5)  et  (6)  entre  les  deux  fonc* 
tiens  X  et  y  de  t,  dans  lesquelles  q  sera  donné  par 


d'où 
(7) 


ic.^S  +  P  =  ir(S-0)+?0, 


,='.[;^s+î-,s-.,] 


et  6  par 

(8)  ic.c  =  g6. 

e  étant  la  hauteur  du  coussinet  d'air  lorsque  le  mar- 
teau est  au  point  le  plus  bas  de  sa  chute,  et  qui  est  Tune 
des  données  de  la  question. 

Mus  rint^ation  de  ces  équations  présente  des  dif- 
ficultés insurmontables  dans  l'état  actuel  de  l'analyse 
et  que  nous  éviterons  en  adoptant  une  méthode  par- 
ticulière d'approximation  qui  ramène  le  tout  à  des  qua- 
dratures. 

Le  poids  des  marteaux-pilons,  construits  jusqu'ici 
par  MM.  Guillemin  et  Minary,  varie  entre  i5o  et 
900  kilogrammes.  Nous  prendrons  pour  exemple  celui 
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âe  i5o  kilogrammes  envoyé  à  rexpositîoti  universelle , 
fet  qtiî  èSl  rë^l-ésènté  à  l'échelle  de  o"»;6i  pour  tin  toétii; 
aàhà  là  planche  jointe  à  notre  tfavaîL 

Le  diamètre  de  o  étant  &^%oj  et  celai  de  S,  o'vso, 
on  a 

0  =  0,0038,     S=:o,o3i6. 

Déplus, 

P==i5okil.,    a^:^Oyio,    ir=  lO.^Sokil.,    c  =  o,o4, 
j6  =  1:0  =  413,20,    fc  =  2,gOj    8  =  6,92* 

Enfin ,  à  la  suite  de  quelques  calculs  que  hoUs  hë 
reproduirons  pas  ici,  nous  avons  trouvé 

K'  K 

—  =  0,543,       --=0,128. 

Le  marteau  produira  son  plus  grand  effet  lorsque  7 
arrivé  au  bas  de  sa  chute ,  la  tension  du  rabat  d'air  sera 
ir ;  ou  autrement,  lorsque  a'  =  a  +  l=: 0,60,  ce  que 
nous  supposerons  dans  ce  qui  va  suivre ,  on  a  ainsi 

g=46»*»-.i3a5      et      6=o",ooo9. 

Le  mouvement  de  la  colonne  d'huile  est  évidemment 
plus  rapide  que  si  le  marteau  ♦  arrivé  au  sommet  de  sa 
course,  restait  fixe  dans  cette  position  ;  car  la  pression 
p  est  plus  considérable  dans  le  premier  cas  que  <ians 
le  deuxième,  puisque  le  marteau,  dans  sa  chute,  tend 
&  comprimer  le  matelas  d'air  supérieur  à  la  colonne 
liquide»  Admettons  pour  le  moment  cette  hypothèse  et 
voyons  à  quels  résultats  elle  conduit. 

Ici  on  Si  vdi  =  dy  et  l'équation  (3)  se  réduit  à  la 
suivante  : 

qui  a  pbliî-  Intégrale 
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en  se  rappelant  que  v  =  o  pour  y  =  b. 
Or  -gr  =  0,749 1  la  plus  grande  valeur  de  y  est  /  +  c 

=  o,64,  et  par  suite  -gr^<^  o,4o3.  Nous  pourrons  donc , 

avec  une  approximation  três-satisfaisante ,  développer 
les  exponentielles  en  nous  arrêtant  aux  termes  du  troi- 
sième ordre  de  la  série  ;  on  arrive  ainsi,  en  négligeant  de 
plus  le  terme  (A — a)  (y* — 6')  relativement  très-petit,  à 

d'où ,  en  remarquant  que  v  =  -^  et  appelant  o  la 
dorée  totale  de  la  chute  de  l'huile, 

i  v^j?(-f»+*^»«){(*-x»-»)+^*[.o«i+'^(,-»)+^^(»-*)']r 

La  fooetion  placée  sous  le  signe  /  et  que  nous  ap- 
pellerons ti  pour  abréger,  devenant  infinie  pour  y  =:  6, 
0  (attt;  avant  de  pouvoir  appliquer  ici  les  méthodes 
eonmiea  de  quadrature  par  approxitnatton  «  calculer  par 
dévdo^)meDt  en  série  la  valeur  de  l'intégrale  bi- 
dessus  entre  y  =  6  et  une  autre  limite  assez  peu  diffé- 
rente de  6  polir  que,  par  exemple,  Ton  puisse  négliger 
te  carré  de  la  différence  entre  ces  deux  limites. 

Posant  diHie  y  =  6  -|-  «,  il  vient  approximativement, 
ta  ^ard  à  la  petitesse  de  b  et  e,  et  à  la  valeur  relative- 
ment très-considêrâblé  du  coefficient  %-\ 

0 


i^ 
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I       pt         dt         _     y/hi 

"\/¥t].v"¥W~\/i^ 

On  reconnaît  facilement  que  cette  formule  sera  appli- 
cable en  prenant  j  =  -,  ou  «  =0,0001 ,  ce  qui  donne 

pour  la  valeur  numérique  de  l'intégrale  ci-dessus, 
1  =  0,000012,  et  pour  la  valeur  correspondante  de  ti, 
u^  =  0,06. 
Pour  avoir  la  valeur  de  l'intégrale   (9)   de  y  =6 

-f-lft  =  0,001  à  y  =  I-f  c  =  o,54i  nous  avons  em- 
ployé la  méthode  de  quadrature  par  approximation  de 
M.  Poncelet,  qui  est  de  beaucoup,  sous  tous  les  rap- 
ports ,  préférable  aux  autres  ;  c'est  ainsi  que  nous  avons 
été  conduits  au  chiiTre 
(10)  e  =  o%oo5, 

qui  représente  la  durée  de  la  chute  de  la  colonne  li- 
quide avec  une  très-grande  approximation  {*). 

Le  mouvement  de  l'huile  est  donc  extrêmement  ra- 
pide puisque  la  valeur  ci-dessus  de  6,  malgré  sa  peti- 
tesse ,  est  encore  supérieure  à  ce  qui  a  lieu  dans  la 
réalité.  On  reconnaît  en  effet  que,  lorsque  le  marteau 
est  sur  le  point  de  tomber,  l'huile  se  précipite  dans  la 
partie  inférieure  du  cylindre  de  la  pompe  avec  une 
vitesse  que  l'on  ne  peut  comparer  qu'à  ceUe  d'un  pro- 
jectile sortant  d'une  arme  à  feu. 

Quant  au  marteau,  il  est  clair  qu'il  tombe  moins 
rapidement  que  s'il  commençait  à  se  mettre  en  mouve- 

f*)  Cette  durée  donne  pour  la  vitesse  moyenne  de  ThoUe 

t- 2^5^  „  108  mètres. 
0,000 


! 
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ment  lorsque  l'huile  est  arrivée  au  bas  de  sa  chute. 
Examinons  maintenant  cette  nouvelle  hypothèse  qui  re- 
Yient  à  supposer  y  =  /  +  c—x  dans  les  formules  (i) 
et  (2).  On  obtient  de  cette  manière 


dx 


Si  la  limite  supérieure  de  cette  intégrale  est  une 
fraction  de  a  assez  petite  pour  que  l'on  puisse  n^liger 

le  carré  de  -  et  par  suite  celui  de  — ^-7  on  a  approxi- 
a  c  +  i 

mativement 

Tp 


{¥-M+'-^ 


et  faisant  les  substitutions  numériques 
(la)  i  =  o,oiZ\/x, 

9oit  par  exemple  x=  —  =  o"",oi,  il  vient  l=  o,oi5, 

chiffre  plus  que  double  de  ô. 

Supposons  maintenant  que  dans  les  deux  hypothèses 
admises  relativement  au  marteau  et  à  l'huile,  ces  deux 
mobiles  entrent  en  mouvement  au  même  instant  et  in- 
dépendamment l'un  de  l'autre  et  que  l'on  veuille  con- 
naître  l'espace  que  parcourra  le  marteau  pendant  que 
l'huile  accomplira  sa  descente  ;  d'après  l'exemple  nu- 
mérique précédent,  la  valeur  cherchée  a/  de  a:  est  suf- 
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fisainment  petite  pour  que  la  formule  (i  2)  aoîl  appikft* 
bte;  et  nousuiroDS 

0,1a  V/î?=  o>oo6  ^ 

d'où 

y=o,ooi5. 

Or  cette  valeur  de  af  est  supérieure  à  cellf  qui  cor* 
respond  à  la  réalité,  ou  le  marteau  marche  moi^s 
vite  et  riiuile  plus  rapidement  que  dans  les  deux  hy- 
pothèses que  nous  avons  faites  ;  nous  obtiendrons  donc 
une  limite  supérieure  du  travail  do  1?  contrepression 
dans  le  tube  à  huile  pendant  la  chute  du  liquide,  en 
multipliant  a/  0  par  le  demi-somme  (*)  des  valeun^  ex- 
trêmes de  cette  pression ,  limite  qu§  Von  trouve  égala 
à  l^58,  et  que  nous  prendrons  pour  valeur  approchée 
du  même  travail  ^  de  cette  manière  nous  serons  sûrs  de 
ne  pas  arriver  à  une  évaluation  exagérée  diç  Id  puis- 
sance du  marteau. 

Pour  calculer  maintenant  la  demi-force  vive  du  mar- 
teau au  bas  de  sa  chute ,  nous  reprendrons  la  formule 
(1 1),  au  second  membre  de  laquelle  nous  retrancherons 
i'"",38  et  où  nous  supposerons  a'  =  a  +  /,  a?  =  / — jc\ 
ou  tout  simplement  a?  =  /,  vu  la  petitesse  de  «',  c'eat^ 
à-dire  la  suivante  : 

(i3)       i£v«  =  7:[sa'lo6(i+i)-(S-û)/]  + 

et  en  faisant  les  substitutions  numériques 
i  -V«=  a75/--34  =  5**  ,66, 

C)  On  peut  prendre  la  moyenne  de  la  pression  variable  avec 
r  pour  rintervalle  a;',  en  raison  même  de  la  petitesse  de  cet 
latervalle. 


Ua¥»U  équivalent  à  plu«  de  troU  foi^  et  demi  celui  qui 
ferait  dû  uniqueoieot  au  poids  du  qtarteau,  h^  yit«eap 
du  miurt9»u  au  bM  de  ga  cbute  wt  de  6  m^ee,  «t 

la  pression  maximum  du  rabat  d'aîr,  i  atm,  x  ^^IL. 
=  6  atmoq^lière^. 

Avant  d'aller  plus  loin ,  nous  ferons  remarquer  que 
M  %j6^^^it^  représente  une  limite  inférieure  de  la  puis- 
Hmee  du  marteau,  1176^,54  -f  t^^^iÈ  =  a76*'",70  en 
est  une  limite  supérieure,  puisque  cela  relent  à  sup- 
poser que  l'huile  est  au  bas  de  sa  chute  quand  le  mar^- 
teau  se  met  en  mouvement.  La  demitsomme  de  ces 
deux  limites  représente  encore  si  l'on  veut  une  valeur 

1  P  S 

am>rochée  de  -  -  V%  ^  moiqs  de  o'^^^Gq  ou  de  — -de 
"'^  2  g  ^  1000 

la  valeur  approchée  ;  mais  il  est  mieux  de  s'en  tenir  à 
une  évaluation  plutôt  un  peu  trop  faible  que  trop  forte, 
comme  on  devrait  toujours  fiaire  dans  le  calcul  de  l'effet 
dynamique  des  machines;  c'est-à-dire  au  chiffre  de 
275^,54  trouvé  en  premier  lieu. 

Supposons  que  l'on  veuille  déterminer  dan^  la  demi- 
oscillatiûn  ascendante  du  marteau  le  point  à  partir  du- 
quel il  faut  ouvrir  la  soupape  s  pour  qu'en  retombant 

5 
le  marteau  s'arrête  aux  7  de  sa  chute;  il  faudra  faire 

4 

dP=o,375dans  laformule  suivantedéduitede  (1  i)et(i  5), 


d^' 


TtS 


lo«(.+f) 


et  l'on  aura  a'  ==  o,  1 1  ;  il  faudra  donc  ouvrir  la  soupape 
lorsque  le  marteau  aura  encore  &  parcourir  o"',oi  dans 
sa  marche  ascendante. 
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La  formule  (i)  comprend  comme  cas  particulier,  &ï 
y  faisant  p  =  n,  celle  qui  se  rapporte  aux  marteaux  à 
rabat  d'air  ordinaires  employés  principalement  dans 
certaines  tanneries;  elle  devient  alors 

iJv=«[s«'log(.+f)-S*]  +  P*. 

En  introduisant  dans  cette  nouvelle  formule  les  données 
numériques  ci-dessus,  on  trouve  pour  Tefiét  dynamique 
maximum  du  marteau 

et  pour  la  vitesse  au  bas  de  la  chute  V  =  S^^^SS  ;  le  mar- 
teau est  donc  moins  puissant  dans  ce  cas  que  dans  le 
premier.  La  valeur  de  a'  pour  laquelle  V  s'annule  en 
un  point  déterminé  de  la  chute  sera  donnée  par 

~S.log(.  +  f)' 

Pour  X  =  o",375 ,  on  trouve  a'  =  o", i4. 

Voyons  maintenant  à  quels  résultats  on  arriverait  à 
la  colonne  d'huile  n'était  pas  surmontée  d'une  petite 
masse  d'air;  dans  ce  cas  on  a  v  =  V,  et  la  formule  (S) 
devient 

KV«     K'dV*_  p 

en  éliminant  p  entre  (i)  et  cette  équation,  on  obtient  : 
en  posant  pour  abréger 
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ÛKo 

^9       4?  ^9      'W 

_  (S  —  Û)7C  —  P—  (A—  fl)Q$ 

^  2  p    ûk;8 

Une  différentiatioi  donne 

■+: 

équation  dont  Tintégrale  entre  les  limites  x  =  o  et  x 
est 

et  la  demi-force  vive  du  marteau 


2g  2g 


[-•■--'^'m 


s'obtient  par  une  quadrature.  ^ 

Si  Ton  cherche  à  appliquer  cette  dernière  formule  à 
Texemple  numérique  que  nous  avons  choisi,  on  recon- 
naît que  les  termes  en  ^  sont  négligeables  par  rapport 
aux  autres,  ce  qui  revient  à  supposer  p  =  o  dans  la 
fonnule  (i)  qui  devient  alors 

l^r=ir{sa'log(i+|)-a:[irOr-û)-P]) 

et  donne  pour  la  demi-force  vive  du  marteau  au  bas  de 
sa  chute 

i^V»  =  a8o>'»,8o=:S«S76, 
^9 
Tome  Vn,  i855.  35 
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chiffre  un  peu  supérieur  à  ceux  que  nous  avons  obtenus 
dans  les  deux  cas  traités  plus  haut,  en  raison  de  ce  que 
la  contre-pression  dans  le  tube  à  huile  est  ici  très-pedte 
et  négligeable. 

La  quantité  d*buile  nécessaire  pour  remplir  l'appareil 
est  de  i5  litres  environ;  le  voliune  d'huile  déplacé  à 
chaque  oscillation  du  marteau  edt  de  i  litre  5  décilitres; 
la  dépense  en  huile  est  à  fort  peu  de  chose  et  ne  d^iasBe 
pas  1  litre  par  mois ,  lors  même  que  le  marteau  fonc- 
tionne continuellement;  les  frottements,  en  raison  de 
la  nature  du  liquide  employé  comme  intermédiaire,  sont 
insensibles,  et  les  variations  brusques  de  section  dans  la 
conduite  de  l'huile  et  dans  la  pompe  sont  réduites  à 
leur  plus  simple  expression.  Ce  marteau  peut  donner 
1  ao  coups  par  minute  et  peut  servir,  entre  autres  choses, 
en  y  mettant  une  panne  convenable,  à  étirer  des 
barres  de  o'",io  de  côté,  à  percer  des  tôles  pour  cbao- 
diëres  à  vapeur  et,  en  général,  à  élaborer  la  plupart 
des  pièces  de  construction  :  sa  valeur  est  de  4«ooo  fr. 

M&L  GuiUemin  et  Minary  possèdent,  dq)uis  plusiears 
années,  dans  lenr  atelier  de  construction  de  Casamène, 
deux  de  ces  marteaux- pilons,  l'un  indentique  au  pré- 
cédent ,  l'autre  beaucoup  plus  fort  et  pesant  900  ki- 
logrammes :  ils  sont  d'un  usage  journalier  et  n'ont  pas 
eu  besoin  jusqu'ici  de  réparations  importantes.  Nous 
avons  pu  nous  convaincre  combien  le  martelage  est 
rendu  facile  par  les  dispositions  que  nous  avons  décrites 
et  combien  ce  marteau  est  supérieur  aux  appareils  de 
même  nature  connus  jusqu'ici. 
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MÉMOIRE 

SUR  LES  MnrES  D^NTHRACITE  DU  BASSIN  DU  DRAC  (iStRS). 
Par  M.  £.  ROGER,  iagéaieor  dei  miiMf. 


Les  mines  d'anthracite  du  bassin  du  Drac  se  pf^  ^^  mSîiirc. 
sentent  dans  des  circonstances  de  gisement  très-înté^ 
reasantes  au  point  de  vue  géologique.  Industriellement 
leur  importance  est  déjà  considérable  et  tend  à  ft'ao* 
croître  chaque  jour  davantage.  Uachèvea>ent  des  cb^* 
mins  de  fer  qui  se  rattachent  à  la  ligne  de  Lyon  à  b^ 
Méditerranée ,  en  les  rapprochant  des  grands  centrée  dQ 
consonunation ,  conduira  sans  aucun  doute  à  donner, 
dans  un  avenir  prochain ,  le  plus  large  développemeBt 
possible  aux  travaux  d'exploitation.  Il  est  donc  naturel 
de  se  demander,  dès  aujourd'hui ,  quelles  sont  les  resh 
sources  ultérieures  de  ces  mines.  A  cet  effet,  il  faut 
d'abord  étudier  l'état  actuel  des  exploitations,  ainsi  (pm 
l'ensemble  des  travaux  de  recherche  et  d'aménagemwt 
aujourd'hui  en  cours  d'exécution;  puis  examiner  quels 
travaux  d'avenir  peuvent  être  entrepris  et  quelles  sont 
les  améliorations  qui  restent  à  réaliser  soit  dans  les 
méthodes  d'exploitation,  soit  dans  les  moyens  de  trans- 
port C'est  le  résumé  des  études  que  j'ai  été  à  même  de 
fîûre  sur  ces  divers  objets  que  je  me  propose  de  pré- 
senter ici  (i).  Je  commencerai  par  quelques  considéra- 
tions succinctes  sur  la  constitution  géologique  du  bassin^ 

(0  Ces  études  m'ont  été  beaucoup  facilitées  par  robb'geaot 
eoQcoQrs  qu'a  bien  voulu  me  prêter  M.  Rolland,  ancien  élève 
de  FÉcole  de  Saint-Étienne ,  directeur  des  mines  de  la  Grande 
I^ye  et  de  fîeychagnanL  Je  me  fais  un  devoir  de  Fen  w^ 
mercia*icL 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

DISaUPTIOH  DU  TERRAIN  AlfTHRACIPiRE  DU  DRAC. 

uoiiitfdibMiiB  I^  temdn  asthracifëre  du  Drac  se  compose  de  plu- 
di  DfM.  sieurs  lambeaux  distincts ,  qu'on  peut  comprendre  dans 
un  rectangle  dont  ce  torrent  formerait  Tun  des  côtés, 
sur  une  longueur  totale  de  i6  kilomètres  environ,  et 
dans  une  direction  voisine  du  nord-sud  ;  une  ligne 
menée  de  Test  à  l'ouest,  à  partir  de  la  Mure,  et  ayant 
environ  8  kilomètres  de  longueur,  fermerait,  du  côté 
du  sud,  le  rectangle ,  qui  par  là  se  trouversdt  entière- 
ment déterminé,  et  aurait  une  aire  totale  de  is8  kilo* 
mètres  carrés. 
Terrain  Le  terrain  anthracifère  proprement  dit  n'occupe  en- 

viron, en  affleurements,  que  la  sixième  partie  du  rec- 
tangle qui  vient  d'être  défini,  soit  2 1  kilomètres  carrés; 
il  est  constitué  dans  sa  totalité  par  des  dépôts  aré- 
nacés,  grès  et  schistes  argileux,  subordonnés  aux  cou- 
ches de  combustible.  Le  reste  du  rectangle  appartient 
à  deux  autres  formations,  l'une  plus  ancienne,  l'autre 
plus  moderne. 

Tarraïaïaïqoeat.  La  formation  ancienne  apparaît  sur  une  étendue  to- 
tale d'environ  13  kilomètres  carrés,  et  se  compose  ex- 
clusivement de  schistes  talqueux  ;  ces  schistes  talqueux 
se  relient  évidemment  à  la  grande  chaîne  primitive  qui 
s'étend  du  mont  Pelvoux  au  mont  Blanc. 

Terrain  eaieaiit.  La  formation  modeme,  abstraction  faite  de  quelques 
dépôts  de  peu  d'importance,  les  ims  tertiaires,  les  au- 
tres d'alluvions  tout  à  fait  récentes,  se  compose  d'une 
série  d'assises  d'un  calcaire  plus  ou  moins  schisteux , 
plus  ou  moins  argileux  ;  l'épaisseur  totale  de  cette  for- 
mation est  très-considérable  ;  les  assises  inférieures  se 
rapportent  évidemment,  par  les  fossiles  qu'on  y  ren- 
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contre,  à  Tétage  du  lias  ;  à  la  base ,  et  au  contact  avec 
les  grès  antbracifëres,  se  trouvent  ordinairement  des 
grès  qui  se  distinguent  de  ces  derniers  par  leur  aspect 
et  leurs  caractères  physiques ,  et  ne  renferment  aucun 
indice  d'anthracite  ;  pour  cette  raison,  on  les  a  nommés 
grès  du  lias;  ces  grès  n'offrent  jamais  qu'une  faible 
épaisseur,  25  à  5o  mètres  au  plus. 

Au-dessus  des  assises  liassiques  s'étendent  les  cou- 
ches calcaires  et  marneuses  de  la  formation  oolitique, 
formation  à  peine  représentée  dans  la  région  que  nous 
avons  à  étudier,  mais  qui  prend,  du  côté  de  l'ouest, 
an  immense  développement. 

Les  trois  terrains  que  nous  venons  de  décrire  som- 
mairement, terrain  talqueux  ancien,  terrain  anthracir 
fère,  terrain  moderne  (liassique),  doivent  être  distin- 
gués avec  soin  pour  qu'on  puisse  nettement  se  rendre 
compte  des  circonstances  de  gisement  et  d'exploitation 
des  mines  du  bassin  du  Drac.  Dans  ce  bassin ,  ces  trois 
terrains  sont  constamment  superposés  l'un  &  l'autre 
dans  Tordre  même  où  nous  les  avons  nommés  tout  à 
l'heure.  Mais  nous  n'entendons  pas  par  là  qu'on  doive 
les  séparer  géologiquement.  Nous  devons  dire,  au  con- 
trsdre,  sans  entrer  toutefois  dans  l'examen  des  faits  qui 
se  rattachent  à  la  question  de  l'âge  géologique  de  ces 
terraûns,  si  importants  à  étudier  par  la  place  qu'ils 
occupent  dans  la  chaîne  des  Alpes  occidentales,  qu'ils 
nous  paraissent  être  contemporains,  en  ce  sens  du 
moins  qu'aucune  grande  révolution  n'aurait  marqué  le 
passage  de  l'un  à  l'autre.  En  d'autres  termes,  nous 
croyons  qu'on  doit  rapporter  le  terrain  anthracifère  des 
Alpes  tout  entier  à  l'époque  liassique,  malgré  la  pré- 
sence bien  constatée  de  végétaux  fossiles  identiques  à 
ceux  que  l'on  rencontre  dans  les  formations  houillères. 
Quant  au  terrain  talqueux ,  il  ne  serait  lui-même  que 
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le  résultat  d'altérations  métatnorphiquet  phis  ou  moins 
profondes  subies  par  des  terrains  sédimeotaires  qui , 
dans  l'origine,  auraient  également  appartenu  au  lias, 
du  moins  dans  leurs  assises  les  plus  élevées  (i). 
Norobre  c'^g^  yers  1<»  centre  du  rectangle  déGni  plus  haut  que 

et  »iiuaiion  o  r  t. 

des  coiiccMi«Df.  sctrouve  le  lambeau  anthracifère  principal,  le  seul  que 
nous  étudierons  d'une  manière  détaillée  ;  oe  lambeau 
comprend  neuf  concessions,  dont  la  plus  importante  est 
celle  de  la  Grande  Draye,  qui  fournit  annuellement 
plus  de  la  moitié  de  la  quantité  totale  du  combustible 
exploitée  dans  le  bassin  ;  deux  autres  concessions,  ab- 
solument inexploitées  depuis  plus  de  vingt  ans,  et  d(Hit 
les  ressources  sont  peu  connues,  s'étendent  vers  le 
sud;  enfin,  il  existe  du  cdté  du  nord,  en  dehors  des 
limites  de  la  carte  géologique  jointe  à  ce  mémmre, 
deux  autres  concessions  très-peu  productives.  En  tout 
treize  concessions ,  s'étendant  en  partie  sur  le  sol  cal- 
twre  et  sur  le  sol  talqueux ,  et  comprenant  4»  kil^ 
mètres  carrés,  84  hectares. 
Enuinértuon  Toutcs  los  couches  exploitées  dans  le  bassin  parais- 
d'itiurraciie!  seut  sc  réduire  en  définitive  à  cinq  couches  distinctes 
et  sensiblement  parallèles,  savoir,  en  commençant  par 
la  couche  la  plus  moderne  : 

r  Une  petite  couche  d'environ  6o  à  6o  centioiètros 
de  puissance,  qui  n'est  connue  que  sur  im  trte-petit 
nombre  de  points;  elle  n'est  séparée  de  la  couche  n*  • 
que  par  un  intervalle  de  8  à  lo  mètres;  quelquefois 
même  elle  paraît  s'y  réunir, 
t^  La  seconde  couche  est  la  couche  principale  du 


(i)  On  peut  consulter  sur  ce  sujet  deux  mémoîpes  de  M.  Elle 
âe  Beaumont,  insérés  dans  icsÀutidies  Kes  idinces  naturtiie$y 
jiiiB  et  décembre  iSaS,  la  statistique  de  l'Isère  de  M.  Guey- 
mard,  iSùi;  et  enfin  un  mémoire  de  M,  Gras  sur  le  terrain  an- 
thntC'ifôre  des  Alpes  {Jnnales  des  mines,  i854). 
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baseîo (Grande  (louche]  ;  sa  puissance  est  eo  moyeime 
de  6  à  7  m^iree  et  s'élève  quelquefois  à  i  a  ou  1 5  mètres  \ 
«Ue  est  exploitée  sous  divers  noms,  dans  les  concessioiis 
du  Peychagnard,  de  la  Grande  Draye  et  de  Gom^ 
birattûSi 

S*  L*  ooucbe  n*  3,  ou  couche  Henriette»  a  i  mètre 
ennron  de  puissance  moyenne  ;  elle  est  à  une  distance 
de  60  mètres  environ  de  la  précédente» 

4*  La  couche  n"*  4»  ou  couche  du  Bois  de  Bataille^ 
est  habituellement  séparée  en  trois  veines  par  des  bancs 
de  grès  intercdés  ;  son  épaisseur  moyenne  est  en  tout 
de  s  mètres  environ,  et  de  i"*|6o  en  ne  tenant  compte 
que  du  charbon*  La  distance  qui  sépure  les  couches 
dunette  et  du  Bois  de  Batûlle  varie  de  26  à  4o  mètres* 

^  La  cinquième  couche  est  distante  ordinairement 
de  *o  à  a6  mètres  de  la  précédente;  son  épaisseur  est 
d'environ  60  centimètres  :  elle  est  habituellement  con-    . 
sidérée  comme  inexploitable. 

Au  delà  de  ce  système  de  couches  on  ne  rencontre 
que  des  grès  extrêmement  durs,  dont  Tépâûsseur  totaloi 
avant  d'arriver  aux  schistes  talqueux,  s'élève  la  plupart 
du  temps  à  i5o  mètres  environ. 

La  direction  de  toutes  ces  couches  est  presque  con-       iiiwe 
stamment  comprise  entre  le  nord-sud  et  le  nord  16  i 
17*  est;  la  direction  moyenne  coïncide  sensiblement 
avec  la  direction  du  système  du  Vercors,  nord  8*  est  (  1  ), 
direction  que,  pour  abréger,  nous  nommerons  à  Ta- 

(1)  Le  système  du  Vercors  a  été  nettement  cafactërisé  fW 
M.  Gras  (  Siatisiique  minéralogique  du  département  de  la 
Vréme ,  page  97)  :  a  Ce  système  se  montre  fréquemment,  dit 
M.  Gras,  dans  le  département  de  Ttsère;  c'est  lui  qui  a  donné 
aaiasaoce  à  la  chafne  de  montagnes  situées  enU*e  la  vallée  de 
Laos  et  celle  du  Drac ,  et  qui  a  incliné  les  couches  d'anthracite 
d'Huezet  du  Mont-de-Lans.  »  La  vallée  de  TEau-d'Olie,  à  partir 
d'Allemont  jusqu'au  col  des  Sept-Laus,  le  col  desSept-Laus,  et 
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venir  simplement  nord-snd  (i).  Le  pendage  des  cou- 
ches est  tantôt  vers  l'ouest  (0.  S'^N.),  tantôt  vers  Test 
(E.8*  S.).  Mais  le  pendage  ouest  est  de  beaucoup  le  plus 
développé  ;  c'est  dans  ce  sens  que  les  nappes  des  cou- 
ches sont  le  plus  étendues.  L'inclinaison  la  plus  habi- 
tuelle des  couches  est  de  35  à  45*"  à  l'horizon  ;  quelque- 
fois elles  sont  tout  à  fait  verticales;  elles  ne  sont 
horizontales  que  dans  le  passage,  ordinairement  très- 
brusque,  d'un  pendage  au  pendage  inverse  dans  les 
plis  successifs.  Ajoutons  que  les  axes  des  plis  soot 
presque  constamment  inclinés  vers  le  nord  d'environ  6'. 
Beaucoup  plus  rarement  ces  axes  ou  lignes  de  flexion 
inclinent  au  sud.  Dans  les  points  où  les  deux  inclinai- 
sons opposées  se  rencontrent,  ou  pour  mieux  dire  se 
succèdent,  les  couches,  infléchies  alors  dans  tous  les 
sens,  affectent  la  forme  de  fonds  de  bateau  ayant  leur 
convexité  tournée  soit  vers  le  haut,  soit  vers  le  bas. 

Tels  sont  les  caractères  généraux  de  l'allure  des  cou- 
ches du  bassin  du  Drac ,  abstraction  faite  des  accidents 
et  des  déformations  accessoires. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

PRODUCTION  ANNUELLE  DES  MINES.— DESCRIPTION  DES  TRATAUX. 

fipnieiiçfi«ineni»      Nous  avous  réuui  dans  le  tableau  ci-après  les  prin- 
i\tït$.    ^pj^^j  renseignements  statistiques  qu'il  peut  être  utUe 
de  connaître,  concernant  les  diverses  concessions  du 
bassin  du  Drac. 
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les  gorges  du  Bréda,  depuis  la  Perrière,  Jusqu'à  AlIeva^dfo^ 
ment  également  une  série  de  dépressions  longitudinales  orien- 
tées N.  8  à  10*  E.  et  présentant  ensemble  un  alignement  continu 
d'environ  35  kilomètres. 

(i)  Toutes  les  fois  qu*il  s*agira  du  Nord  vrai ,  du  Sud,  de  TEst 
ou  de  rouest  vrais ,  nous  aurons  soin  de  dire  expressément 
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n  résulte  de  ce  tableau  que  la  production  actuelle  du 
bassin  (553.268  quintaux)  est  bien  supérieure  à  la  pro- 
duction moyenne  considérée  dans  toute  la  période  1 8 1 4- 
i854;  cette  production  moyenne  ne  s'élève  en  effet 

o   22/    l*/A 

qu'à-^ —  ou  208.364  quintaux.  Il  est  assez  inté- 

ressant du  reste  de  se  rendre  compte  de  la  marche 
suivie  par  les  progrès  de  la  production  dans  cette  pé- 
riode ;  c'est  à  quoi  répond  le  tableau  ci-après ,  dressé 
d'après  des  documents  administratifs  qui,  s'ils  ne  sont 
pas  d'une  exactitude  absolue,  peuvent  au  moins  être 
cooaidérés  comme  suffisamment  approchés. 
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Faimi  les  conséquences  qu'on  peut  déduire  du  ta- 
bleau précédent ,  nous  signalerons  celles-ci  : 

!•  La  production  totale  annuelle  depuis  i8i4 ,  c  est- 
à-dire  depuis  l'époque  où  l'on  possède  des  renseigne- 
ments authentiques ,  jusqu'à  nos  jours,  croît  très-rapi- 
dement, et  a  même  jusqu'ici  doublé  de  dix  en  dix 
aas.  n  est  toutefois  à  peu  près  hors  de  doute  qu'une 
telle  proportion  ne  se  maintiendra  pas  dans  l'avenir. 
Nous  admettrons  dans  nos  calculs  ultérieurs  que  la 
production  totale  est  destinée  à  se  régler,  dans  un  avenir 
plus  ou  moins  éloigné,  à  un  chifire  annuel  de  i  million 
de  quintaux,  soit  loo.ooo  tonnes. 

«•  Parmi  les  treize  concessions  du  bassin ,  trois  con- 
cessions seulement,  la  Grande  Draye,  Combéramis,  le 
Peychagnard ,  ont  donné  jusqu'ici  des  produits  consi- 
dérables; ces  trois  mines  ont  fourni,  de  i8i4  à  i854 
exclusivement,  7;6g!i.4o3  quintaux  métriques,  c'est  à- 
dire  un  peu  plus  des  7/8  de  la  production  totale  du 
bassin.  Ces  trois  concessions  sont  aussi  les  seules  où 
les  travaux,  soit  d'exploitation ,  soit  de  recherche,  mé* 
ritent  par  leur  importance  d'être  décrits  ici. 

Les  galeries  principales  qui  existent  actuellement  ^^  iTVJiîwwion 
dans  la  concession  de  la  Grande  Draye  déterminent  Grand?  i?Mje. 
neuf  étages  distincts.  Les  longueurs  de  ces  galeries  et 
leurs  dtitudes  à  l'ouverture ,  à  partir  de  la  plus  basse, 
Bout  comme  ci-après  : 
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L 

des 
AlUlades .   Diff.    galericf . 

il**  niveau 198.00  i/iio 

2Ô.OO 
a*  niveau 173.00  (180 

a5.oo 
3*  niveau 1/18.00  170 

s5,oo 

^    à*  niveau 120,00  a6o 

3  35,00 

2    5*  niveau. 98,00  a56 

H  «5,00 

6*  niveau 75,00       i85 

23,00 

17*  niveau  ou  bastille 52,oo  656 

28,À0 
8*  niveau  ou  trois  embranchements.  23.60  700 

23,60 
9*  niveau  ou  Rivoire. 0.00  990 

Les  galeries  principales  des  six  premiers  étages  « 
nommés  étages  des  Crêts,  sont  dirigées  de  l'ouest  à  Test, 
c'est-à-dire  normalement  à  la  direction  moyenne  des 
couches  ;  les  trois  autres  s'avancent  au  contraire  du  sud 
au  nord,  en  suivant  tel  ou  tel  repli  de  la  Grande 
Couche.  Toutes  ces  galeries  sont  d'ailleurs  pourvues  de 
chemins  de  fer,  ainsi  qu'un  certain  nombre  de  galeries 
d'allongement  et  de  traverses.  Le  développement  total 
des  voies  ferrées,  dans  la  concession,  est  de  5.271  met. 
Éugei  n- 1, 2  Les  galeries  principales  des  étages,  n*  1 ,  n"  2  et  n*  5 
n'ont  rencontré  que  la  couche  du  Bois  de  Bataille  (n'  4)» 
en  ce  moment  en  exploitation  à  ces  trois  éta^ges,  et  la 
petite  couche  (n"5)  que  l'on  n'a  exploitée  jusqu'ici  qu'à 
Tétage  n°  1  ;  à  ces  trois  niveaux ,  la  Grande  Couche  et 
la  couche  Henriette  n'existent  pas  ;  elles  ont  été  dé- 
truites par  les  dénudations  du  sol  ;  il  est  seulement 
resté  à  l'étage  n"  1,  et  comme  une  espèce  de  témoin^ 
un  lambeau  de  la  couche  Henriette  d'une  très-faible 
étendue;  la  grande  couche  n'existe ,  du  reste,  qu'aux 
niveaux  7,  8  et  9. 
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On  peut  évaluer  comme  il  suit  le  développement 
des  voies  d'allongement  pratiquées ,  à  chacim  de  ces 
titns  étages ,  sur  la  couche  du  Bois  de  Bataille ,  au  ni- 
veau de  l'entrée  des  voies  principales  : 

Étage  n*  1 160  mètres. 

—  n*  a a6o 

—  n*  3 i5o 

soit  en  tout  56o  mètres.  Ces  galeries  d'allongement , 
comme  toutes  les  galeries  d'allongement  de  la  conces- 
sion ,  ont  pour  limites,  au  nord  la  concession  de  Com- 
béramis,  au  midi  les  affleurements  mêmes  des  cou- 
ches. On  peut  considérer  à  ces  trois  niveaux,  les  galeries 
d'allongement  comme  terminées,  à  loo  ou  i5o  mètres 
près.  Les  dépilages  sont  également  très-avancés. 

La  galerie  n*  4  a  rencontré  :  i*  la  couche  Henriette,  Éuge  »•  4. 
à  5o  mètres  du  jour  ;  2*  la  couche  du  Bois  de  Bataille , 
à  80  mètres  plus  loin  ;  puis  la  petite  couche ,  inexploi- 
table quant  à  présent  à  ce  niveau.  Cette  galerie  se 
poursuit  encore  afin  d'explorer  le  bassin  dans  le  sens 
de  sa  profondeur  ;  selon  toutes  les  probabilités,  on  doit 
atteindre,  à  290  mètres  du  jour  environ,  le  repli  en 
forme  de  fond  de  bateau  que  l'on  connaît  déjà  par  la 
galerie  n'  3.  Le  développement  total  des  voies  d'al- 
longement au  niveau  de  l'entrée  n*'  4  est  de  720  mè- 
tres, dont  320  mètres  dans  la  couche  Henriette  et 
4oo  mètres  dans  la  couche  du  Bois  de  Bataille.  Il  reste 
environ  200  mètres  à  faire ,  sans  tenir  compte  du  re- 
pli, d'ailleurs  peu  important,  vers  lequel  marche  la 
galerie  à  travers  bancs.  Il  n'y  a  pas  de  dépilages  à  cet 
étage  non  plus  qu'aux  étages  suivants ,  5  et  6  ;  à  ces 
trois  étages ,  les  massifs  aménagés  sont  presque  in-  * 
tacts;  ils  ne  seront  enlevés  qu'après  l'épuisement  à  peu 
près  complet  des  étages  1 ,  2  et  3. 
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Êuge  B-  S.  La  galerie  n*  5  est  ouverte  à  3oo  mètres  environ  au 
Rud  des  quatre  précédentes  qui  sont  toutes,  à  5o  mètres 
près,  dans  le  plan  méridien.  Si  l'on  se  rappelle  que  les 
axes  des  replis  sont  relevés  vers  le  sud  de  &"  environ 
(lo  centimètres  par  mètre),  on  en  conclura  que  cette 
galerie  doit  rencontrer  les  couches  dans  des  régions 
analogues  aux  régions  déjà  explorées  par  les  galeries 
n"*  3  et  n""  4  (nous  nommerons  régions  analogues  ou 
d'une  façon  plus  précise  points  analogues ,  les  points 
qui ,  dans  une  couche  donnée,  sont  situés  snr  ime  même 
ligne  droite  parallèle  aux  axes  de  plissement  de  la  cou- 
che). Et  en  eOet,  cette  galerie  a  coupé  :  i""  un  lambeao 
de  la  couche  Henriette,  avec  pendage  direci  (  O.  8»  N.); 
ce  lambeau  n'existe  qu'à  loo  ou  i5o  mètres  au  nord 
de  l'entrée  de  la  galerie  ;  plus  près  de  cette  entrée,  il  a 
été  détruit  par  les  dénudations  du  sol  ;  a""  la  couche 
du  Bois  de  Bataille  avec  pendage  direct.  C'est  en  par- 
tant de  cette  couche,  au  moyen  d'une  traverse  dirigée 
de  l'est  à  l'ouest,  c'est>-à-dire  en  sens  inverse  de  la 
galerie  principale,  que  l'on  a  rejoint  le  lambeau  de  la 
couche  Henriette  dont  il  vient  d'être  question;  3*  à 
20  mètres  de  la  couche  du  Bois  de  Bataille,  on  a  tra- 
versé la  petite  couche  (n**  5)  avec  pendage  direct  ;  puis, 
i4o  mètres  plus  loin,  on  a  encore  traversé  la  même 
petite  couche,  avec  pendage  inverse;  4* enfin,  derrière 
cette  petite  couche  et  à  20  mètres  de  distance,  on  a  re- 
coupé de  nouveau  la  couche  du  Bois  de  Bataille  avec 
pendage  inverse.  On  marche  maintenant  vers  une 
autre  région  de  la  même  couche,  région  qu'on  est  cer- 
tain d'atteindre  prochainement  et  dsuas  laquelle  la  cou- 
che offrira  un  pendage  direct. 

Les  galeries  d'allongement  de  cet  étage  présentent 
un  développement  total  d'environ  i.5oo  mètres  au  ni- 
veau de  l'entrée;  elles  sont  exclusivement  pratiquées 
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dms  bt  couche  Henriette  et  dws  le  repli  de  la  couche 
du  B(tts  de  Bataille  le  plus  ycMsin  du  jour. 

La  galerie  n^  6  est  à  i5  ou  ao  mètres  au  sud  de  la  ^^^^  ^"^ 
précédente;  elle  est  destinée  à  atteindre  les  manies 
re{^,  mus  à  un  niveau  plus  bas  ;  déjà  elle  a  recoupé  : 
1*  la  couche  Henriette  à  80  mètres  du  jour  ;  s""  la  eouobe 
da  Bois  de  Bataille  à  160  mètres  du  jour  ;  3*  la  petite 
couche  n"*  5  à  200  mètres  du  jour;  ces  trois  couches 
ofûi  offert  le  même  pendage  vers  TouesU  U  reste  à  tra- 
ireraer  les  deux  dernières  couches,  une  première  fois 
avec  des  pendages  inverses,  et  une  seconde  fois  avec 
des  pendages  directs.  Peut^tre  qu'à  ce  niveau  les  ren*- 
cootres  auront  lieu  vers  les  points  les  plus  bas  des  in* 
flexions  éprouvées  par  les  couches,  si  même  on  ne  passe 
pas  au-dessous;  dans  ce  dernier  cas,  on  arriverait  au 
charhoQ  au  moyen  de  traverses  montantes. 

Les  galeries  d'allongement  au  niveau  de  la  galerie 
D*  6  ont  environ  S5o  mètres  de  développement  total. 

la  galerie  principale  n*  7  est  ouverte  sur  les  afDeu-  **«8e«>°  7. 
lemeots  mtaies  de  la  Grande  Couche ,  dans  une  région 
oà  cette  couche  porte  le  nom  de  couche  de  la  Bastille 
ou  de  la  Grande  Draye.  La  galerie  suit  la  couche  ho- 
riiootalement  ou,  pour  parler  plus  exactement,  avec 
la  pente  de  1  centimètre  par  mètre  qu'on  a  partout 
donnée,  dans  cette  concession,  aux  voies  munies  de 
chemins  de  fer,  depuis  les  affleurements  jusqu'à  la 
limite  nord  de  la  concession.  De  cette  galerie  partent 
deux  voies  de  recherche  s' enfonçant  l'une  et  l'autre  à 
tnrers  bancs  dans  le  sein  de  la  montagne,  c'est-à-dire 
du  côté  de  l'est  ;  elles  sont  prises,  Tune  à  160  mètres 
du  jour,  l'autre  à  55o  mètres. 

La  traverse  nord,  la  plus  éloignée,  a  38o  mètres 
environ  de  longueur  totale  ;  elle  a  déjà  rencontré,  après 
on  parcours  de  6a  mitres,  la  couche  Henriette,  avec 
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un  pendage  direct;  à  75  mètres  plus  loin,  encore  h 
couche  Henriette  vers  le  point  le  plus  bas  d'une  in- 
flexion; à  3o  mètres  plus  loin,  la  couche  du  Bois  de 
Bataille,  avec  un  pendage  direct,  et  cette  même  cou- 
che une  deuxième  fois  et  avec  un  pendage  inverse  à 
1 20  mètres  plus  loin.  On  marche  maintenant  vers  la 
couche  Henriette,  que  Ton  espère  rencontrer  avant  d'at- 
teindre la  limite  de  la  concession. 

La  traverse  sud  a  25o  mètres  de  longueur;  elle  n*a 
rencontré  encore  que  la  première  contre-pente  de  la 
couche  Henriette  après  un  parcours  de  60  mètres;  la 
contre-pente  inverse,  que  recoupe  la  traverse  nord,  s'est 
trouvée  échapper  à  la  traverse  sud  à  cause  du  redres- 
sement de  l'axe  des  plis  vers  le  sud  ;  mais  on  a  rejcHnt 
le  point  le  ^plus  bas  de  l'inflexion  au  moyen  d'une  tra- 
verse dirigée  vers  le  nord,  légèrement  montante,  ayant 
55  mètres  de  longueur.  Quant  à  la  couche  du  Bois  de 
Bataille,  la  traverse  sud  la  coupe  dans  un  étrangle- 
ment où  son  épaisseur  est  réduite  à  20  ou  2  5  centi- 
mètres. Il  reste  à  traverser  une  deuxième  contre-pente 
du  Bois  de  Bataille  avec  pendage  inverse,  contre-pente 
que  Ton  atteindra  probablement  à  290  mètres  environ 
de  l'entrée  de  la  voie  de  recherche.  Il  peut  se  faire 
cependant  que  cette  contre-pente  échappe  de  la  même 
manière  qu'avait  échappé  l'inflexion  concave  de  la 
couche  Henriette;  dans  ce  cas,  on  la  rejoindra  par 
une  traverse  montant  un  peu  vers  le  nord. 

Les  galeries  d'allongement  de  l'étage  n**  7  ont 
65o  mètres  environ  de  développement  total,  non  com- 
pris la  galerie  principale  qui  a  elle-même  620  mètres 
de  longueur;  à  cet  étage,  les  trois  couches  n**  2,  n"  3 
et  4  sont  en  dépilage;  les  dépilages  de  la  Grande 
Couche  sont  même  très-avancés;  ils  ont  produit,  à  la 
surface  du  sol,  un  aflaissement  considérable,  ayant  2 
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OU  5oo  mètres  de  longueur  sur  ub  kio  mètres  de  lar- 
geur, et  3o  à  4o  mètres  de  profondeur.  Les  débris  en- 
tassés au  fond  de  la  cavité  suivent,  en  descendant,  les 
progrès  de  l'exploitation  ;  on  y  conserve,  dans  la  cou- 
che même,  des  cheminées  servant  à  Taérage  (i). 

A  cet  étage,  comme  au  précédent,  la  voie  princi-  t^^^^H''*- 
pale  est  une  galerie  d'allongement,  menée  dans  la  brancbemcnu. 
Grande  Draye  et  située  exactement  dans  le  même  mé- 
ridien. A  cette  galerie  se  rattachent  deux  traverses  au 
rocher.  La  traverse  nord,  la  plus  éloignée  du  jour 
(620  mètres),  se  dirige  à  Test,  dans  l'intérieur  de  la 
montagne  ;  sa  longueur  actuelle  est  de  95  mètres.  EUe 
coupe,  après  un  parcours  de  60  mètres,  la  couche 
Henriette,  et  à  so  mètres  plus  loin  la  couche  du  Bois 
de  Bataille.  La  traverse  sud,  qui  part  de  la  galerie  prin- 
cipde  à  i5o  mètres  du  jour,  est  dirigée,  de  part  et 
d'autre  de  cette  galerie,  en  forme  de  T.  A  gauche, 
c'est-à-dire  vers  l'ouest,  on  a  coupé  deux  fois  la  grande 
couche  qui  forme ,  à  cet  étage,  un  repli  convexe  vers 
Tintérieur,  dont  la  flèche  est  d'environ  So  mètres  et 
Touverture  ou  la  corde  d'environ  120  mètres.  Ce  repli, 
^pelé  la  Rivoire,  est  parfaitement  connu  en  tous  ses 
points;  sa  section  horizontale,  figurée  sur  le  plan  {fig.  i) 
par  une  galerie  d'allongement  un  peu  sinueuse ,  n'est 
autre  chose  qu'une  espèce  de  demi-ellipse  ou  fer  à 
cheval  dont  le  sommet  çst  vers  le  nord  et  dont  le  grand 
axe  se  dirige  du  nord  au  sud ,  comme  les  couches.  Vers 
le  sud,  ce  repli  affleure  au  joiur;  il  est  presque  entiè- 

(1)  Nous  n'insistons  pas  sur  le  détail  des  procédés  d'exploi- 
tation suivis  dans  le  bassin  du  Drac  ;  on  peut  consulter,  sur 
ce  point,  un  mémoire  de  M.  H.  Giroud  (  ^nna/w  des  mines ^ 
3* série,  t.  EL) ,  et  une  notice  de  M.  H.  Franck  (  Annales  des 
»tne#,  V  série,  t.  XV). 

Tome  VIÏ,  i856.  36 
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Fement  dépilé  de  ce  côté.  A  droite  (est),  la  traverBe 
sud  coupe  la  couche  Henriette  à  70  mètres;  puis,  à 
io  mètres  plus  loin ,  la  couche  du  Bois  de  Bataille  ;  à 
90  mètres  plus  loin ,  cette  même  couche  a  été  atteinte 
comme  tangentiellement  au  poiut  le  plus  bas  d'une  in- 
flexion. Jusqu'à  présent,  la  petite  couche  n**  5,  encore 
inexplorée  aux  étages  7,  8  et  9,  a  échappé  à  cette  tra- 
verse qui  eût  dû  la  rencontrer  si  la  distance  normale 
des  couches  n"  4  et  n'*  5  eût  été  la  même  que  dans  les 
travaux  des  crêts.  11  paraîtrait  que  cette  distance  est 
un  peu  plus  grande  dans  les  régions  inférieures  ;  c'est 
un  effet  inverse  à  celui  qu'on  observe  pour  les  dis- 
tances normales  des  couches  n"*  s  et  n^  5,  qui  sont,  au 
contraire ,  à  partir  de  Tétage  de  la  Bastille ,  un  peu 
plus  rapprochées  qu'aux  étages  supérieurs.  On  a  donc, 
•elon  toutes  les  apparences,  passé  au-dessus  d'une 
inflexion  convexe  de  la  petite  couche  ;  mais  il  est  pro- 
iMible  qu'étant  continuée  vers  l'est,  la  traverse  sud 
finira  par  la  traverser  deux  fois;  l'on  atteindra  ensuite 
de  nouveau  la  couche  du  Bois  de  Bataille  dans  une  ré- 
gion analogue  à  celle  que  Ton  a  explorée  à  l'extrémité 
de  la  traverse  nord  de  l'étage  n^  7,  si  toutefois  cette 
eoucbe  ne  s'infléchit  pas  un  peu  trop  haut. 

Les  galeries  d'allongement  situées  au  niveau  des 
Trais-Embranchements  sont  très-nombreuses  et  très- 
étendues  ,  comme  on  le  voit  par  le  tableau  ci-après  : 

Grande  couche  (repli  de  la  Grande- 

Ofiye) , Tflo^  Q^\9np  prîncipalf . 

Grande  Couche  (repli  de  la  Rivoire).  450 

Couche  Benrieiie 95  Galerie  partant  de  la  iraverM  nofd. 

Couche  du  lioi9  de  Bataille 375  CeUe  galerie  Tâii  communiquer  entre 

elles  les  deux  traverses  nord  etsad, 

à  Test  de  la  galerio  priocipale 
En  tout.  ....    1.639 

tuK«  ir  û         La  galerie  principale  de  cet  étage  est  menée  dans  la 
u  Rivoire      graudo  Couche,  comme  les  deux  galeries  n*  7  et  n'  8, 
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inai^  à  eop  p)ètre3  environ  vers  l'ouest,  ou  plus  exac- 
tement, vers  r  ouest-sud-ouest,  Elle  paraît  avoir  été 
ouverte  vers  le  poin^  le  p)us  bas  d'une  inflexion  qui 
rattache  la  Rivoire  à  un  autre  repli  encore  hnparf^te- 
ment  étudié  »  situé  plus  à  T ouest.  La  longueur  totale  diS 
cette  galerie  est  de  780  mètres  ;  elle  arrive  jusqu'à  la 
limite  Qord  de  la  concession  ;  les  2  ou  5oo  derniers 
ipètres  s  ipfléchi§sept  légèj-ement  §ur  la  gauche  et  tra- 
Ciept  une  espèce  de  demi-ellipse.  Trois  traverses  nor- 
males aux  couches  viennent  se  rattacher  à  la  galerie 
principale  :  la  première,  que  Top  rencontre  à  io5  mè- 
tres du  jour,  se  dirige  vers  l'ouest,  et  rejoint,  au  bout 
de  lîio  mètres,  une  branche  de  la  Grande  Couche,  qui 
Q'est  autre  phose ,  selon  toutes  les  apparences ,  qi^e  ]e 
repli  dont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure  5  la  seconde, 
distante  de  2  5  mètres  seulement  de  la  précédente, 
se  dirige  du  côté  de  l'.est,  et  après  un  parcours  de 
p6o  mètres  rejoint  la  branche  orientale  de  la  Rivoire; 
la  troisième  traverse  est  à  45o  mètres  du  jour;  elle  se 
dirige  vers  Tpuest  et  atteint  à  1 1 5  mètres  une  branche 
identique,  croyons-nous,  à  celle  que  la  traverse  n**  1  a 
rencontrée.  La  continuation  des  travaux,  si  notre  ma- 
nière de  voir  est  exacte,  aura  pour  résultat  de  dessiner 
à  h  gauche  de  la  galerie  principale ,  une  demi-ellipse 
analogue  à  celle  que  tracent  les  galeries  d'allongement 
de  la  Rivoire  à  l'étage  n*  8.  Une  demi-ellipse  à  peu 
près  semblable  se  dessinerait  sur  la  droite  si  l'on  exé- 
cutait, à  l'étage  n"*  g,  les  galeries  d'allongement  du 
jrepli  de  la  Rivoire  ;  et  les  deux  demi-ellipses  seraient 
comme  soudées  ensemble  par  la  galerie  principale  n*  9, 
dâ^s  les  4oo  premiers  mètres  de  son  parcours. 

Cette  concession  est  contiguë  à  celle  de  la  Grande  ^^  1  J^'or!crt*iûti 
Dfaye,  et  la  ligne  de  séparation  est  à  quelques  degrés  *^'*<^n"b*r«iiii*. 
près  dirigée  de  l'ouest  à  l'est,  Combéramis  étant  au 
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nord  et  la  Grande  Draye  au  sud.  Il  résulte  de  là  qu'on 
doit  s'attendre  à  retrouver  aux  couches  de  la  conces- 
sion de  Combéramis ,  exactement  la  même  allure  qu'à 
celles  de  la  Grande  Draye  ;  seulement  les  points  ana- 
logues doivent  se  trouver  à  un  niveau  plus  bas.  C'est 
en  effet  ce  que  montre  la  coupe  {fig.  4)  où  nous  avons 
tracé  en  traits  pleins  les  portions  de  couches  qui  sont 
déjà  parfaitement  déterminées  par  les  travaux  mêmes 
de  la  concession,  ponctuant  celles  dont  la  position  n'est 
connue  que  par  induction. 

Les  travaux  actuellement  existant  dans  cette  con- 
cession se  divisent  naturellement,  comme  ceux  de  la 
Grande  Draye,  en  deux  catégories  :  i*  les  travaux  des 
Crèts,  portant  exclusivement  sur  les  petites  couches; 
2*  les  travaux  inférieurs  dans  lesquels  les  trois  prin- 
cipales couches  du  bassin  sont  en  exploitation. 
TraTaax  Nous  ne  dirons  rien  ici  des  travaux  des  Crêts ,  qui 

des  Crtu.      ^f^^^  qu'un  intérêt  tout  à  fait  secondaire,  et  sont  d'ail- 
leurs à  peu  près  épuisés. 
TriTiui  infé^       Quaut  aux  travaux  inférieurs  aux  Crêts,  ils  com- 

^'*Ë?*g"D*'^r^  prennent  deux  étages  distincts.  La  galerie  principale 
de  l'étage  n*  i,  le  plus  élevé,  a  été  ouverte  sur  les  af- 
fleurements mêmes  de  la  Grande  Couche,  dans  une 
partie  qui  correspond  à  la  Bastille  de  la  concession  de 
la  Grande  Draye;  on  a  suivi  la  couche  jusqu'à  la  limite 
sud  de  la  concession,  sur  une  distance  totale  d'environ 
220  mètres.  Sur  la  gauche  de  la  galerie  principale, 
une  galerie  à  travers  bancs ,  dirigée  d'abord  vers  le 
sud-est,  puis  vers  l'est,  a  rencontré  :  plusieurs  replis 
appartenant  aux  couches  Henriette  et  du  Bois  de  Ba- 
taille, ainsi  qu'on  le  voit  par  la  coupe  {fig.  4)  ;  deux 
replis,  convexes  vers  le  haut,  appartenant,  l'un  à  la 
couche  Henriette,  l'autre  à  la  couche  du  Bois  de  Ba- 

^-  taille,  ont  échappé  à  la  galerie  à  travers  bancs  qui  pas- 
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sait  au-dessus;  ou  les  a  atteints  et  exploités  en  partie 
au  moyen  de  la  galerie  inférieure. 

Les  travaux  de  dépilage  de  cet  étage  sont  déjà  très- 
avancés.  Il  reste  cependant  des  galeries  d'allongement 
à  faire  dans  le  dernier  repli,  nouvellement  découvert, 
appartenant  à  la  couche  du  Bois  de  Bataille,  et  aussi 
dans  quelques  portions  de  couches  négligées  jusqu'ici 
à  cause  des  étranglements  qu'on  a  rencontrés,  étran- 
glements qui  peuvent  ne  pas  avoir  une  aussi  grande 
persistance  qu'on  parait  le  craindre  et  qu'il  faudrait 
explorer  avec  plus  de  persévérance  qu'on  ne  l'a  fait 
jusqu'ici. 

L'étage  n*  d  est  desservi  par  une  galerie  de  roulage, 
munie  d'un  chemin  de  fer,  qui  a  été  dirigée  exactement 
vers  le  sud-est.  Cette  galerie  est  à  peu  près  au  même 
niveau  que  la  galerie  des  Trois-Embranchements  de  la 
concession  de  la  Grande  Draye  ;  elle  coupe  la  Grande 
Couche  à  390  mètres  du  jour  et  à  8ao  mètres  environ 
de  l'entrée  de  la  galerie  des  Trois-Embranchements  ; 
ces  8so  mètres  étant  mesurés,  naturellement,  dans  la 
Grande  Couche,  savoir  :  120  dans  la  concession  de 
Combéramis  et  700  dans  la  concession  de  la  Grande 
Draye.  Du  cdté  du  nord ,  la  Grande  Couche  a  été  pour- 
suivie, en  direction  jusqu'à  ses  affleurements,  sur  une 
longueur  de  igo  mètres  environ.  Au  delà  de  la  Grande 
Couche ,  la  galerie  principale  a  été  continuée ,  toujours 
dans  l'orientation  sud-est ,  jusqu'à  la  rencontre  d'une 
veine  qu'on  a  appelée  Faux-Filon,  mais  qui  n'est  autre 
que  la  couche  Henriette ,  avec  pendage  direct  (vers 
Touest).  A  12  ou  1 5  mètres  plus  loin,  la  galerie,  lé- 
gèrement infléchie  du  côté  de  l'est,  rencontre  la  couche 
du  Bois  de  Bataille  (filon  du  Derrouchay).  Là,  la  ga- 
lerie prend  l'orientation  N.  Sâ^"  E. ,  orientation  normale, 
à  is"  près  à  la  direction  moyenne  des  couches,  et  elle 
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rfencohtfe,  ft  4^  mètres  du  filon  dttDerrouchay,  un  pre- 
mier repli  à  pendage  învefse;  puis,  lo  mètres  plus 
loîh ,  un  deuxième  repli  à  pendage  direct ,  qui  appar- 
tiennent évidemment  à  une  même  couche,  la  couche 
étx  Bois  de  Bataille.  La  galerie  principale  s'arrête  quel- 
ques mètres  plus  loin  ;  il  est  certain,  cependant,  qu'au 
delà  il  existe  d'autres  replis  appartenant  aux  couches 
Henriette  et  du  Bois  de  Bataille  ;  ces  replis  s'infléchis- 
sent |)robablement  au-dessus  du  nireau  de  la  galerie 
principale ,  mais  oti  leô  atteindrait  inévitablement  au 
moyen  àë  tràvet^es  ttibntanteSi 

On  a  pratiqué  dans  tous  les  replis  rencontrés  des 
galerie^  d'allongement  souvent  un  peu  trop  inclinés  à 
l'hbfiÉbh.  Lé  développement  de  ces  galeries,  en  ne  te- 
nant cdhipte  ^ue  de  la  projection  horizontale,  est  comme 
duit  : 

Grande-CôUche. 3io  mètres. 

Qotiche  Henriette.  .  ; ;  &d  (inachevée). 

(  i"  repli      65  — 

Couche  dil  ëois  de  Ëataille.  {  a*   repli     A5  -- 

(3*   repli  aôo  — 

Itidépendaitiment  de  ces  travaux,  nous  mentioime^ 
rons  ici  une  galerie  de  recherche,  partant  de  la  galerie 
principale,  d'un  t)oint  distant  de  170  mètres  du  joui* 
L'objet  de  cette  galerie  était  de  recôupél-  là  portion  de 
la  Gratide  Couche  qui  dans  la  cohcessioil  vdiàitte  fbrtne 
la  Rivolre.  Oti  voit  par  ilotre  coupe  qilë  le  poîtit  de 
dépalt  0  de  eëtte  galerie  doit  être  peu  éloigdô  du  som- 
met de  la  Rivoire,  de  sorte  qu'en  se  dirigeant  vers  le 
sud ,  cothme  on  l'a  fait  en  efftl ,  sauf  quelques  siniio- 
sUés,  on  devait,  à  cause  du  relèvement  général  de 
Taie  des  plis  du  côté  du  siid,  s'approcher  de  plus  en 
plus  de  la  couche  et  probablement  même  l'atteindre 
truigentiellement ,  en  poussant  la  galerie  suffisamment 
loib.  Mais  il  est  évident  qu'un  tel  tratail  ne  pouv^t 
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donner  au(mn  résultat  utile  ^  du  moind  au  point  de  vue 
de  rexploitation  iramédiatet  Que  s'il,  s'agissait  d'une 
simple  exploration,  il  eût  été  préférable  de  faire  d'a- 
bord un  sondage  de  6  à  lo  mètres;  puis^  si  Ton  n'avait 
pas  ainsi  rencontré  la  couche»  on  eût  foncé  un  puits 
de  1  o  à  1 S  mètres  de  profondeur,  au  fond  duquel  o& 
eût  pratiqué  simultanément  deux  galeries  à  travers 
bancs,  marchant,  l'une  vers  Test,  l'autre  vers  l'ouest. 
Disons  toutefois  que  ces  explorations  ne  sont  nullement 
nécessaires,  grâce  à  l'ensemble  des  données  que  l'on 
possède  sur  les  gîtes  du  bassin  et  à  leur  continuité 
bien  reconnue. 

Les  travaux  de  la  concession  du  Peychagnard  sont  ^^  iT'i^^ion 
à  6  kilomètres  enviroli  des  travaux  de  la  Grande  Draye.  <«o  Pcychignard. 
Ils  sont  à  un  niveau  élevé  de  6  à  700  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  Rivoire;  en  tenant  compte  de  Tincli- 
naison  de  l'axe  des  plis  (10  centimètres  par  mètre),  on 
voit  qu'il  y  a  correspondance  parfaite  dans  les  zones 
exploitées  dans  les  deux  Cohéessioïls.  Seulfettietit  il  n'est 
pas  possible  de  reconnaître  dans  ces  deux  Concessions 
exactement  les  mêmes  replis,  soit  que  les  travaux  d'ex- 
ploitation n'aient  pas  encore  porté  sur  des  régions  e}^ 
solnmeni  anûhgun,  ce  mot  étant  pris  dans  le  sens  que 
nous  lui  avons  attribué  plus  haut,  soit,  ce  qui  nous  par- 
raît  beaucoup  plus  probable,  que  les  inflexions  ne  soieflt 
pas  tout  à  fait  identiques.  Les  accidents  du  sol  aii  Pey- 
chagnard sont  en  général  plus  brusques;  aiisdi  les  cou- 
ches sont-elles  plus  fortement  relevées,  leurs  inflexions 
sont  plus  fréquentes  et  d'une  amplitude  moindre.  C'est 
ce  dont  on  peut  juger  par  la  coupe  fig.  6^  faite  nomaâr- 
lement  à  la  direction  moyenne  des  couches. 

Il  y  a  au  Peychagnard  quatre  étages  de  travaux*  A  DisifosUion 
chaquts  étage  la  galerie  principale  s'avance  dans  ïm-  4è*  irtrim. 
térieur  de  iâ  montagne    à  peu  près  parallèlement  aux 


S46  MUfES  d'anthugitb 

couches  et  ordinairement  dans  une  couche  même  ;  pois, 
à  des  distances  variables  du  jour,  des  traverses  nor- 
males à  ces  galeries  et  aux  couches  servent  à  recon- 
naître et  à  exploiter  les  divers  replis.  L'aérage  est  as- 
suré, de  même  que  dans  les  autres  concessions,  par 
des  communications  ménagées  entre  les  divers  étages. 
Les  hauteurs  respectives  des  trois  niveaux  supérieurs 
au-dessus  du  niveau  de  la  galerie  inférieure  n«  4  sont 
les  suivantes  : 

Différeneet. 

Galerie  n»  i 67  mètres. 

17  mètres. 
Galerie  n*  a Zio 

i5 
Galerie  n"  5  ........  .    aS 

^  L'étage  n*  1,  le  plus  élevé,  est  entièrement  épuisé; 

on  y  conserve  seulement  la  galerie  principale  et  un 
puits  d'aérage  communiquant  avec  l'étage  n*  2. 

ÉURen*  3.  A  l'étage  n""  2,  l'on  a  exploré  le  bassin  dans  la  pro- 
fondeur assez  restreinte  qu'il  présente  dans  cette  ré- 
gion ;  les  traverses  normales  à  la  galerie  de  direction 
atteignent  d'une  part  les  schistes  talqueux ,  à  l'ouest; 
d'autre  part,  à  Test,  les  grès liassiques.  La  Grande 
Couche,  à  ce  niveau,  est  épuisée;  les  dépilages  de  la 
couche  Henriette  et  de  la  couche  du  Bois  de  Bataille 
sont  très-avancés. 

Étogenos.  La  galerie  principale  de  l'étage  n«  3  a  5oo  mètrœ 
environ  de  longueur  totale,  ce  qui  est  à  peu  près  la 
profondeur  de  cette  région  du  bassin,  dans  le  sens  de 
la  direction  des  couches.  Elle  suit,  dans  la  plus  grande 
partie  de  sa  longueur,  une  des  branches  de  la  Grande 
Couche.  A  cette  galerie  se  rattachent  deux  traverses 
se  dirigeant  à  l'est,  du  côté  des  calcaires,  et  une  tra- 
verse dirigée  à  l'ouest  vers  les  schistes  talqueux.  La 
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pins  rapprochée  du  jour  est  la  traverse  ouest;  elle  est 
arrêtée  à  Tune  des  contre-pentes,  probablement  Tavant- 
demière  à  ce  niveau,  de  la  couche  Henriette.  Les  deux 
autres  traverses,  distantes  de  120  mètres  seulement 
Tune  de  l'autre,  traversent  plusieurs  replis  encore  peu 
explorés ,  appartenant ,  les  uns  à  la  couche  Henriette , 
les  autres  à  la  couche  du  Bois  de  Bataille. 

L'étage  n*  4  est  celui  dont  les  travaux  ont  le  plus  Éugen-  4. 
d'importance,  et  par  leur  développement  et  aussi  parce 
que  cet  étage,  parfaitement  aménagé,  n'a  encore  été 
déplié  sur  aucun  point,  excepté  dans  une  région  de  la 
Grande  Couche  voisine  des  affleurements.  La  galerie 
principale  suit  la  Grande  Couche  sur  une  longueur  de 
s5o  mètres  environ  ;  elle  s'infléchit  au  sud  en  suivant 
une  inflexion  convexe  vers  le  haut  et  rejoint  ensuite, 
à  travers  bancs,  les  travaux  de  l'étage  n"*  5  pratiqués 
dans  l'inflexion  subséquente,  laquelle  a  sa  convexité 
tournée  vers  le  bas.  De  cette  galerie  partent  trois  tra- 
verses, deux  dirigées  vers  l'ouest  et  la  troisième  vers 
YesL  La  plus  rapprochée  du  jour  se  dirige  à  l'ouest  ; 
elle  a  atteint  récemment  les  schistes  talqueux  ;  elle 
rencontre  un  certain  nombre  de  replis  dont  les  posi- 
tions respectives  sont  indiquées  dans  la  coupe  fig.  6. 
La  plus  éloignéetlu  jour  est  dans  le  même  sens  et  explore 
les  mêmes  replis.  La  traverse  intermédiaire  commence 
à  100  mètres  du  jour;  elle  se  dirige  d'abord  au  sud- 
est  sur  une  longueur  de  200  mètres,  puis  à  l' est-sud- 
est  sur  une  longueur  de  190  mètres.  Cette  traverse  est 
dans  tout  son  parcours  à  une  faible  distance  horizon- 
tale (60  à  90  mètres)  des  affleurements  des  replis  suc- 
cessifs qu'elle  rencontre  ;  ces  replis  sont  au  nombre 
de  1 4  ;  la  Grande  Couche  est  coupée  trois  fois.  De  ce 
côté ,  on  se  trouve  avoir  atteint  la  formation  calcaire  ; 
mais  malgi'é  le  voisinage  des  calcaires,  et  bien  qu'on 
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ait  rëncontt'é  mir  plusieurs  points  des  travaut  ancletis 
dont  on  ignore  la  véritable  étendue,  il  est  ôvîdent  qu'U 
reste  encore  des  ressources  très-considérables. 


TROISIÈME  PAUTIE. 

ÉVALUATION  DE  LA  RICHESSE  DU  BASSIN  DU  DRAC.  —  niDICAf IONS 
SUR  LES  TRAVAUX  DC  RECHERCHE  ET  D'AMÉNAGEMENT  A  EXÉ- 
CUTER.—  VOIES  DE  COMMUNICATION. 

Principe! A laiTra     Dans  Tévaluation  des  ressources  que  peut  renfermer 
réTafuatioD     uu  bassiu ,  il  est  indispensable  de  distinguer  i  i*  celleê 

de  la  riebeaie  .  t  /  i<  %^ 

d'un  haMin.  qui  sont  éxaCtehiënt  reconnues  et  immédiatement  dis: 
ponibles,  sauf  Tetécution  des  travaux  qui  doivent  pré- 
parer les  dépîlages  ;  Timpcirtance  de  ces  ressources 
est  toujours  susceptible  d'être  fixée  avec  une  grande 
précision ,  du  moins  lorsqu'on  possède  des  plans  exacts 
des  travaux  ;  2"  celles  qui  doivent  être  fournies  par  des 
couches  dotit  on  connaît  Texistence  et  l'allure  géné^ 
raie ,  mais  qu'il  faut  aller  chercher  dans  des  i^égions 
qu'on  ti'a  pas  directement  explorées  par  des  galeries 
d'allongement.  L'estimation  des  ressources  de  cette 
deuxième  catégorie  ne  peut  se  faire ,  on  le  comprend» 
que  d'une  manière  fort  incertaine,  puisqu'on  n'a  que 
des  données  incomplètes  sur  les  accidents  plus  ou 
moins  importants,  tels  qu'inflexions,  étranglements, 
que  Ton  doit  s'attendre  à  rencontrer.  Ajoutons  que, 
dans  les  cas  où ,  comme  cela  a  lieu  pour  le  bassin  du 
Drac,  le  terrain  qui  renferme  les  dépôts  de  combustible 
s'enfonce  sous  des  terrains  plus  modernes,  d'une  épais- 
seur non  reconnue,  il  convient  alors,  pour  ne  présenter 
que  des  appréciations  vraiment  sérieuses ,  de  ne  point 
porter  en  ligne  de  compte  les  richesses  qui  peuvent 
exister  dans,  le  prolongement  hypothétique  des  gîtes 
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i  une  grande  distance  des  régions  acttiêllëihènt  ex- 
ploitées. 

L'application  de  ces  principes  à  l'étude  dil  bassin  de  la^ric'beîîîda 
du  Drac  nous  a  conduit,  au  moyen  de  calculs  qu'il  '^••'"^"^'•**- 
serait  beaucoup  trop  long  de  reproduire  ici,  à  deé 
résultats  dont  nous  donnotiâ  le  résumé  dans  le  tableau 
d-après.  On  remarquera  que  nous  n'avonë  cohsidéré 
isolément  que  les  trois  concessions  de  la  Gtande  Draye^ 
du  Peychagnard  et  de  Combéramis  ;  ce  sont  les  mieux 
étudiées  et  les  plus  riches  en  ressources  immédiates  dti 
prochsdnes.  Nous  avons  réuni  ensemble  les  dix  aûtreë 
concessions  et  présenté  éiifiii,  ati  bas  dU  tableau  ^  les 
chiffres  qui  s'appliquent  à  la  totalité  du  bassin. 


NOMS   DES  CONCESSIONS. 

REssoùhces 
améotiéM. 

RESBOtRGES 

noa  améDafées. 

TOTAL 

def  dfuxcoloDoes 

précédenttt. 

La  Grande  Draye 

U  PetcMlnara 

Combéramis 

▲MTM  cahcessidâi.  .  .  . 

Totaux.  .  .  . 

tOflOM. 

522.000 
iS4.000 

84.000 

2O.O0d 

tdooea. 

3.230.000 

».70$.dOO 

2.89fi.OOO 

7M.000 

tdnaei. 

3.752.000 

2.949.000 

2.979.000 

770.000 

780.000 

9.870.000 

10.450.000 

La  princi|)ale  conséqtience  qu'on  peut  déduire  de  ce  parée  probable 
tableau  est  celle-ci,  que,  dans  l'hypothèse  d'une  pro- 
ductiôti  annuelle  de  iôo,oo6  tonnes,  là  durée  pi*ôbâble 
de  l'exploitation  des  gîtes  actuellement  connus  dans 
le  bassin  est  d'environ  io4  années;  elle  serait  deUi 
fois  plus  considérable  si  la  côiisohittiation  tie  devait  pas 
dépasser  l'impdHance  qu'elle  a  aujourd'hui. 

Milîs  Ofh  be  doit  jpaS  perdre  de  vue  (|iie  iiôtls  n'avons 
pas  cherché  à  téiiir  bonlpte  deâ  gités  (Jtii  peuvent  exister 
daUs  lès  rêgioils  notl  explorées  du  bassin  ^  Notamment 
dajls  les  points  où  le  bassin  s'enfonce  au-dessous  des 
calcaires.  11  y  a  lifeu  de  |)enser  cependant  que,  dans  le 
prolongërtlënt  des  gîtes  âOtis  les  calcaires,  on  tWuvera, 
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dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné,  des  ressources 
presque  indéfinies;  seulement,  les  frais  d'extraction 
deviendront  nécessairement  de  plus  en  plus  considéra- 
bles, et  par  suite  les  prix  du  charbon  de  plus  en  plus 
élevés. 
TravAui  Venous  maintenant  à  quelques  indications  sur  les 

de  recbercbf  '''        '^ 

et  d'aménagé-  travaux  d* avenir  qu'exigera  le  développement  des  res- 
sources du  bassin. 
rDansiaeonoes-  On  a  pu  voir,  par  le  tableau  qui  précède  et  mieux 
iion  iJ^Grânde-  ^^^^^^  ^^^  |gg  descriptions  détaillées  que  nous  avons 
données,  dans  la  deuxième  partie  de  ce  mémoire ,  que 
l'aménagement  des  couches  de  la  Grande  Draye  est 
très-satisfaisant.  Les  travaux  d'exploration ,  dans  cette 
concession,  sont  largement  développés  et  judicieuse- 
ment conduits.  En  définitive,  au  moyen  des  travaux 
tels  qu'ils  sont  aujourd'hui,  et  sans  exécuter  aucune 
galerie  au  rocher  ni  même  aucune  galerie  d'allonge- 
ment ,  mais  seulement  les  montantes  et  les  traverses  de 
niveau  nécessaires  au  dépilage  des  massifs  reconnus , 
cette  mine  pourrait  à  elle  seule  alimenter  la  consom- 
mation pendant  dix  ans ,  en  supposant  que  les  besoins 
ne  dussent  pas  s'accroître  dans  ce  laps  de  temps;  par 
là  les  concessionnaires  pourraient  tripler  ou  quadru- 
pler les  bénéfices  annuels  de  l'exploitation,  mais  en 
marchant  vers  l'épuisement  des  gîtes.  Il  n'est  pas  à 
craindre,  hâtons-nous  de  le  dire,  qu'un  tel  système  soit 
suivi,  à  en  juger  par  l'esprit  d'intelligente  prévoyance 
qui  a  présidé  jusqu'ici  à  l'exploitation. 

Nous  avons  peu  à  dire  sur  les  travaux  d'avenir  né- 
cessaires dans  cette  concession ,  attendu  que  tout  se 
réduit  à  poursuivre  et  à  développer  le  système  d'amé- 
nagement adopté.  Remarquons  toutefois  que  le  9^  étage, 
le  plus  important  par  l'énorme  quantité  de  combus- 
tible qu'il  paraît  devoir  donner,  n  a  été  que  très-im* 
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parfaitement  étudié,  bien  qu'il  soit  depuis  longtemps 
en  cours  d'exploitation ,  et  que  sur  certains  points  on 
y  ait  déjà  pratiqué  des  dépilages  évidemment  préma- 
turés (i).  Il  est  très-essentiel  que  les  galeries  d'allon- 
gement de  cet  étage  soient  coptinuées  avec  le  plus  d'ac- 
tivité possible,  principalement  celles  qui  sont  ouvertes 
à  la  gauche  (ouest)  de  la  voie  principale.  C'est  de  ce 
côté,  en  effet,  que  régnent  les  plus  grandes  incerti- 
tudes sur  la  constitution  du  bassin.  On  devra  aussi 
poursuivre  la  galerie  au  rocher  n*  5,  dont  l'avancement 
est  suspendu  depuis  quelques  années.  Nous  sommes 
porté  à  croire  que  cette  galerie ,  bien  qu'eUe  se  rap- 
proche à  la  fois  de  la  limite  ouest  de  la  concession  et 
des  affleurements  des  couches,  atteindra  encore,  à  une 
faible  distance  du  point  où  l'on  s'est  arrêté ,  un  nou- 
veau repli  de  la  Grande  Couche ,  offrant  un  pendage 
vers  l'est. 

Aussitôt  que  le  9*  étage  aura  été  complètement  ex- 
ploré, et  deux  ans  tout  au  plus  doivent  suffire,  on  aura 
alors  toutes  les  données  nécessaires  pour  déterminer 
l'emplacement  et  la  direction  d'une  lo*  galerie  d'écou- 
lement ,  qu'il  sera  essentiel  de  commencer  sans  plus 
tarder. 

Comme  la  Grande  Draye,  la  mine  du  Peychagnard    ^  J]>SU!Sli4Mi 
est  très-judicieusement  aménagée.  Les  ressources  im-  *■"  Ptychtgntrd. 
médiatement  disponibles  sont  très -considérables  et  plus 
considérables  que  dans  la  concession  de  la  Grande 
Draye ,  eu  égard ,  'bien  entendu ,  à  l'importance  très- 
différente  que  l'extraction  annuelle  moyenne  atteint 

(1)  Noos  voulons  parler  du  repli  de  la  grande  couche  appelé 
la  Croix,  qui  s'étend  à  gauche  de  la  galerie  principale.  Ce  repli 
a  été  entièrement  déplié,  antérieurement  à  Tannée  18/^7,  et 
il  n*est  pas  possible  aujourd'hui  de  pénétrer  dans  les  vieux 
travaux  pour  y  étudier  Tallure  de  la  couche. 
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dans  Fuoe  et  l'autre  concession.  La  c^use  principale 
de  rinfériorité  de  la  production  du  Peycbagnard  réside 
dans  la  situation  défavorable  de  cette  mine  pour  les 
transports.  J'examinerai  tout  à  T^eure  ce  qu'il  serait 
possible  de  faire  à  cet  égard. 

Quant  aux  travaux  intérieurs,  la  marche  à  suivre 
dans  l'avenir  résulte  de  la  description  que  j'ai  donnée 
de  leur  état  actuel.  Il  faudra  poursuivre  les  galeries 
d'aménagement  commencées  et  ouvrir  en  même  temps 
des  galeries  d'allongement  dans  les  nombreux  replis 
récemment  recoupés  par  la  traverse  est  (a"  2)  de  l'étage 
inférieur,  et  explorer  c^s  replis  d'unjB  part  Jusqu'à  leurs 
affleurements  vers  le  nord-est,  de  l'autre  jusqu'aux  con- 
tournements  que  l'on  doit  s'attendre  à  rencontrer  au 
sud-ouest,  dans  l'intérieur  du  bassin.  Ce  qui  ne  sera 
pas  moins  essentiel,  ce  sera  de  reprendre  V&vance- 
ment,  suspendu  depuis  plusieurs  années,  de  la  galerie 
principale  de  l'étage  inférieur.  11  coq  viendra  de  1^  con- 
duire, à  peu  près  parallèlement  aux  coucbfss,  jusqu'au 
centre  de  la  concession  et  au  delà;  on  arrivera,  de 
cette  manière ,  dans  des  régions  encore  inexplorées  à 
cet  étage.  Au  fur  et  à  mesure  qu'on  avancera  ainsi,  il 
faudra  explorer  le  bassin  normalement  aux  coucbes, 
au  moyen  de  traverses  suffisamment  rapprochées  l'une 
de  l'autre  et  dirigées  les  unes  vers  Test,  le^  autres  vers 
l'ouest.  11  est  probable  que  l'on  rencontrera,  outre  les 
couches  secondaires,  la  Grande  Couche  elle-même,  par 
suite  de  linclinaispn  que  les  plis  présentent  habituelle- 
ment vers  le  nord.  On  mettra  aiqsi  à  découvert ,  selon 
toutes  les  apparences,  des  ressources  extrêmement  con- 
sidérables, à  peine  soupçonnées  aujourd'hui. 

Un  cinquième  étage  d'exploitation  devra  être  créé 
dans  quelques  années  ;  mais  ce  travail  n'est  nullement 
pressé,  à  moins  qu'on  ne  veuille  donner,  dans  Ta- 
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?eair,  une  plus  grande  extension  à  la  pitHlustion  de 
la  mine. 

Les  travaux  actuels  de  Comberamis  sont  à  la  veille  ,^  cônw?fion 
d'être  épuisés.  A  la  vérité,  il  reste  encore  à  explorer  ^c combertmif. 
quelques  replis  recoupés  par  les  galeries  principales 
du  premier  et  du  deuxième  étage,  et  d'autres  replis  qui 
sont  situés  plus  à  Test  et  que  Ton  atteindra  en  prolon- 
geant ces  galeries.  Ces  explorations  ne  doivent  pas  être 
B^ligées;  mais  comme  elles  ne  porteront  que  sur  les 
couches  secondaires,  les  ressources  qui  en  résulteront 
ne  pourront  suffire  à  maintenir  l'extraction  au  chiflre 
élevé  qu'elle  a  atteint  dans  ces  dernières  années,  grâce 
ati  développement  donné  aux  dépilages  ouverts  dans  la 
Grande  Couche.  Il  est  donc  indispensable  d'attaquer 
sans  retard ,  au  moyen  d'une  nouvelle  galerie  d'écou- 
lement, les  replis  de  la  Grande  Couche  qui  s'étendent 
en  contre-bas  des  travaux  actuels.  L'existence  de  ces 
replis  n'est  pas  douteuse  ;  ils  sont  le  prolongement 
immédiat  de  ceux  qu'on  exploite  dans  la  concession  de 
la  Grande  Draye.  On  peut  voir,  par  la  coupe  fig.  4  «  oii 
i^us  avons  simplement  reproduit,  en  les  traçant  en 
lignes  ponctuées ,  les  diverses  inflexions  de  la  Grande 
Couche  et  des  couches  secondaires  telles  que  les  font 
connaître  les  travaux  de  la  Grande  Draye ,  quelle  est, 
•aivant  toutes  les  probabilités ,  la  structure  du  bassin 
dans  les  régions  que  traverserai  galerie  d'écoulement. 

L'emplacement  de  cette  galerie  est  aisé  à  choisir  : 
l'on  a  en  effet  des  notions  très-précises  sur  les  couches 
qu'il  s'agit  d'atteindre  et,  de  plus,  le  terrain  présenie 
une  pente  assez  uniforme  (vers  l'ouest).  Lb  mieux  sera 
de  se  placer  exactement  ou  à  peu  près  à  l'ouest  de  l'en- 
trée de  la  galerie  inférieure ,  à  une  distance  telle  que 
Famontr-pendage  ménagé  entre  les  deux  niveaux  soit  de 
s&  à  3o  mètres  et  de  se  diriger  normalement  aux  cou- 
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ches,  c'est-à-dire  ici  K  8*  S.  On  ne  doit  pas  ouvrir  la 
nouvelle  galerie  à  moins  de  s  5  mètres  en  contre-bas  des 
travaux  actuels,  afin  d'être  assuré  d'atteindre  la  Ri- 
voire  et  de  pouvoir  l'exploiter  sur  une  assez  grande 
hauteur.  11  serait  également  hors  de  propos  de  mettre 
plus  de  3o  mètres  d'intervalle  entre  les  deux  niveaux  : 
on  ne  pourrait,  en  effet ,  à  cause  de  la  faible  pente  du 
sol,  acheter  un  léger  accroissement  d'amont-pendage 
qu'au  prix  d'une  beaucoup  plus  grande  longueur  donnée 
à  la  galerie ,  qui  déjà ,  dans  les  conditions  ci-dessus 
énoncées,  aura  environ  4&o  mètres  à  parcourir  avant 
d'arriver  à  la  branche  de  la  grande  couche  qu'on  ex- 
ploite dans  les  travaux  actuels  ;  d'ailleurs  im  amont- 
pendage  trop  étendu  est  toujours  peu  conmiode  pour 
les  dépilages. 

Je  répète  que  l'exécution  de  cette  galerie  ne  devrait 
pas  être  plus  longtemps  différée.  Il  faut  observer  tou- 
tefois qu'on  serait  dispensé  de  recourir  à  un  percement 
aussi  coûteux ,  si  l'on  pouvait  utiliser  les  galeries  d'ex- 
traction déjà  ouvertes  dans  la  concession  de  la  Grande 
Draye,  aux  étages  n""  8  et  9.  Ce  serait  même  là,  au  point 
de  vue  purement  technique,  le  meilleur  système  d'a- 
ménagement ;  mais  ce  système  suppose  ime  fusion  d'in- 
térêts qui,  bien  que  fort  désirable  à  mon  avis,  ne  laisse 
pas  que  de  présenter  de  sérieuses  difficultés ,  de  quel- 
que manière  qu'elle  soit  tentée. 
4«Dtni  Les  travaux  d'exploitation  des  autres  concessions  du 

les  eoncettions  .  .  ,.   .    ^ 

dePu^ie»  bassm  ont  été  jusquici  fort  peu  développés.  On  est 
cependant  assuré  de  l'existence  de  la  Grande  Couche 
dans  la  plupart  de  ces  concessions.  Dans  celle  de  Pute;- 
ville,  notamment,  contiguê  à  la  Grande  Draye,  on  a 
exploité,  il  y  a  déjà  bien  longtemps,  un  gîte  d'une 
épaisseur  de  10  à  12  mètres,  se  relevant  de  tout  côté, 
de  manière  à  former  un  berceau  elliptique  dont  le  grand 
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axe  se  dirigeait  du  Dord  au  sud  :  ce  gite  appartenait 
évidemment  à  la  Grande-Couche;  il  serait  intéressant 
de  rechercher  s'il  n'existerait  pas  d'autres  replis  plus 
ou  moins  éloignés.  A  la  vérité,  le  voisinage  des  schistes 
talqueux  laisse  peu  d'espérances.  Dans  la  concession 
du  Châtelard,  qui  touche  aux  concessions  de  Gombé- 
ramis  et  de  la  Grande-Draye,  on  sait  positivement  qu'il 
existe  une  couche  de  lo  à  i5  mètres  de  puissance  (pro- 
longement évident  de  la  Grande-Gouche)  qui  a  été  dé- 
laissée, parce  qu'elle  ne  donnait  qu'un  combustible 
très-friable,  sans  débit  dans  le  commerce.  Mais  outre 
que  les  explorations  ont  été  très-peu  développées  et 
qu'il  est  presque  certain  que  l'anthracite  s'améliorerait 
à  une  certaine  distance  des  affleurements,  il  ne  serait 
peut-être  pas  impossible  d'arriver  bientôt  à  tu*er  parti 
des  charbons  friables  ou  des  menus.  Nous  reviendrons 
tout  à  l'heure  sur  la  question  des  menus  qui  est  liée  à 
celle  de  l'amélioration  des  voies  de  transport. 

Enfin,  dans  la  concession  des  Bolnes,  où  l'on  a  ex- 
ploité, de  1834  à  1847,  les  couches  secondaires;  dans 
celle  de  Serre-Leycon,  où  les  mêmes  couches  sont  en  ce 
moment  en  cours  d'exploitation ,  et  dans  la  concession 
des  Cbuzins ,  il  y  aurait  à  rechercher  dans  le  voismage 
des  calcaires  le  prolongement  de  la  Grande-Couche. 
Ces  trois  concessions  sont  contiguës  à  celle  du  Pey- 
cbagnard.  C'est  surtout  dans  la  concession  des  Chu- 
zins,  la  mieuX  placée  quant  aux  transports,  que  de 
telles  explorations  auraient  de  l'intérêt. 

Indépendamment  des  recherches  à  faire  dans  les  ^  i"^^ 
terrains  concédés,  la  seule  inspection  de  la  carte  géo- 
logique jointe  à  ce  mémoire,  montre  que  diverses  ré- 
gions non  encore  concédées  pourraient  être  explorées 
avec  de  grandes  chances  de  réussite.  Pour  ne  parler 
que  des  régions  où  le  succès  nous  parait  le  plus  pro- 
ToMB  vn,  iS55.  37 


les  teminf  1 


&S6  MINKS  D  ANTBAAGITE 

bable,  nous  désigoerons  ici  :  i""  la  lone  allongée  que 
l'oD  observe  aux  environs  de  Saint-Théoffrey  et  qui 
vient  se  réunir,  vers  le  sud»  aux  concessions  de  Com- 
béraniis  et  de  Pierre^Gbâtel  ;  a**  les  alluvions  qui  re- 
couvrent, au  sud  du  bassin,  les  grès  du  Peychagnard 
et  des  Ghusins.  Ces  alluvions  sont  probablement  peu 
épaisses,  du  moins  près  du  flanc  des  montagnes. 
générak's^tSr  la     ^®  ^^^*  ^^^^®  ^®  donner  maintenant  quelques  indica- 
!unï**fe**rïïher!  ^^^^"^  générales  relativement  à  la  méthode  à  suivre  dans 
^^^'  les  travaux  d'exploration. 

La  meilleure  méthode  d'exploration  est ,  sans  con- 
tj^edit,  celle  qu'on  a  été  naturellement  conduit  à  en»- 
ployer  dans  les  trois  concessions  les  plus  riches  ou  du 
moins  les  mieux  étudiées  du  bassin ,  la  Grande-Draye , 
Gombéramis  et  le  Peychagnard,  et  qui  consiste  à  suivre 
les  gites  dans  leur  inclinaison ,  d'étage  en  étage.  De 
cette  manière ,  les  données  que  fournit  l'exploitation 
d'un  étage  servent  de  guide  pour  la  recherche  des  gttes 
à  l'étage  immédiatement  inférieur.  Partout  où  une  telle 
mélbode  peut  être  employée,  il  est  sage  de  ne  pas  de- 
vancer les  progrès  naturels  de  l'exploitation  par  des 
reobercbes  qui  seraient  faites  bien  au-dessous  des  ré- 
gions que  l'on  connaît  et  que  l'on  exploite. 

Que  s'il  s'agit  d'entreprendre  des  fouilles  loin  de 
toute  exploitation ,  il  faut  alors  rechercher  avec  soin 
les  affleurements,  presque  toujours  marqués  à  la  sur- 
face du  sol  par  des  traces  apparentes ,  surtout  quand 
ils  se  rapportent  à  des  gites  de  qu^ue  importance.  On 
étudiera  tout  d'abord  ces  affleurements ,  en  combinant 
une  ou  deux  galeries  d'allongement  exécutées  sur  le 
mur  même  avec  des  galeries  montantes  ou  descendantes 
sur  le  mur  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente,  et 
quelques  galeries  transversales  allant  du  mur  au  UÂi 
dana  le  c^  oà  l'èpaissaur  du  gite  dépasse  la  kif^eur 
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des  galeries.  Ces  élndes  préliminaires  faites,  si  leur 
résultat  est  satisfaisant,  il  conviendra  généralement 
d'attaquer  la  couche  par  une  galerie  à  travers  bancs , 
ouverte  à  i5  ou  20  mètres  en  contre-bas  des  affleure- 
ments explorés.  La  direction  de  la  galerie  dépendra 
naturellement  des  circonstances  locales  et  de  l'allure 
qu'on  aura  reconnue  aux  affleurements.  Néanmoins,  on 
devra  ordinairement  s'écarter  le  moins  possible  de  la 
direction  est-ouest  (ou  l'inverse);  car  on  sera  assuré 
ainsi  de  marcher  à  peu  près  normalement  à  la  direc- 
tion des  couches  du  bassin ,  circonstance  d'autant  plus 
essentielle  qu'après  avoir  rencontré  la  couche  vers  la- 
quelle  on  s'est  dirigé  par  la  connaissance  de  ses  af-- 
fleurements,  il  sera  presque  toujours  à  propos  de 
pousser  plus  loin  la  galerie  à  travers  bancs,  afin  d'ex- 
plorer le  bassin  dans  èa  profondeur.  A  mesure  que  Ton 
s'avancera  ainsi ,  les  couches  traversées  devront  être 
explorées  par  des  galeries  d'allongement  ;  on  devra,  en 
même  temps,  à  Taide  de  plans  bien  exacts,  tâcher  de 
se  faire  une  idée  des  inflexions  qui  peuvent  exister  en 
dessus  ou  en  dessous  du  niveau  où  l'on  se  trouve ,  et 
chercher  aussi  à  identifier,  si  cela  est  possible,  les  cou- 
ches explorées  avec  celles  dont  nous  avons  fait  con- 
naître les  caractères;  parla  on  pourra  arriver  à  savoir 
dans  quelle  région  du  bassin  on  se  trouve  et  quels  ré- 
sultats probables  doit  donner  la  continuation  de  la  ga- 
lerie à  travers  bancs. 

11  peut  se  faire  que,  dans  le»  terrains  que  l'on  veut 
eiplorer,  on  n'ait  pu  observer  aucune  espèce  d'affleu- 
rements ou  que  tes  affleurements  observés  soient  tout- 
à  fait  insigoifiaots  et  irréguliers.  Même  dans  œtte  hy-^ 
pocbèse,  des  recherches  peuvent  quelquefois  être  en- 
treprises avec  chance  de  succès;  il  y  a  alors  certaines 
rè|^  qv'U  eal  inëîapMsable  de  mnrte. 
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En  premier  lieu ,  Ton  doit  éviter  autant  que  possible 
le  voisinage  des  scbistes  talqueux.  On  a  vu,  en  eflFet, 
dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  que  la  Grande* 
Coucbe  est  dans  les  régions  les  plus  élevées  du  terrain 
antbracifère ,  et  qu'entre  la  dernière  couche ,  laquelle 
est  rarement  exploitable,  et  la  formation  talqueuse,  il 
existe  ordinairement  une  épaisseur  de  grès  stériles  d'en- 
viron i5o  mètres,  mesurée  normalement  aux  couches, 
et  beaucoup  plus  grande  en  suivant  la  surface  du  sol. 
n  est  mieux  de  se  rapprocher  des  calcaires ,  on  a  ainsi 
plus  de  chances  de  rencontrer  la  Grande-Couche. 

Une  fois  l'emplacement  des  fouilles  détermiué  on 
ouvrira  une  galerie ,  si  toutefois  la  pente  du  sol  est 
assex  prononcée»  c'est-à-dire  si  elle  excède  lo  à  i«  cen- 
timètres par  mètre.  Ici ,  avec  plus  de  ndsons  encore 
que  lorsqu'on  a  des  affleurements  déjà  reconnus,  on 
devra  diriger  la  galerie  de  recherche  à  peu  près  exac- 
tement de  Test  à  l'ouest  (ou  l'inverse),  à  moins  de  cir- 
constances locales  exceptionnelles,  qu'il  faut,  autant 
que  possible,  tâcher  d'éviter.  U  serait  puéril  de  se 
préoccuper  beaucoup  de  la  forme  arrondie  ou  ravinée 
des  pentes  que  l'on  doit  attaquer;  ce  n'est  là  qu'un 
élément  très-secondaire  auquel  on  a  accordé  jusqu'ici 
beaucoup  trop  d'importance  (i). 


(i)  Dans  beaucoup  de  recherches  qui  ont  été  entreprises 
dans  le  bassin  du  Drac  et  notamment  dans  la  concession  de 
Pierre-Châtel,  les  explorateurs  se  sont  laissés  visiblement  gui- 
der par  cette  Idée,  que  c*est  de  préférence  sous  les  mamelons 
de  forme  arrondie  que  doivent  se  trouver  les  masses  les  plus 
abondantes  de  combustibles.  De  là  des  galeries  de  recherche 
Crès-inclinées  aux  couches  du  terrain  et  marchant  même  quel- 
quefois exactement  du  nord  au  sud  ou  inversement. 

L'idée  de  la  correspondance  des  mamelons  aux  gîtes  de  com- 
bustible se  retrouve,  formulée  en  ces  termes  dans  le  mémoire 
cité  ci-dessus,  que  M.  Frank  a  consacré  aux  mines  du  Drac  : 
«  Les  masses  d'anthracite  des  Alpes  prennent  généralement 
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Si  le  sol  n'offre  qu'une  pente  très-faible,  on  ne 
pourra  plus  procéder  que  par  puits  verticaux  ou  par 
des  sondages.  Le  sondage  devra  surtout  être  employé 
dans  les  cas  où  il  faut  s'attendre  à  traverser,  avant 
d'arriver  à  la  formation  antbracifëre,  une  forte  épais- 
seur de  calcaires  ou  de  terrains  d'alluvion. 

Il  nous  reste  à  examiner  maintenant  quelles  sont  les  intSdoîî?'*dinî 
améliorations  qui  pourraient  être  réalisées  soit  dans  le  pio'îiuîS^  dîîi 
système  d'exploitation  en  usage,  soit  dans  les  voies  de  ^{JÎJÎton  *•"" 
communication. 

Quant  au  système  d'exploitation  (i),  il  présente  une  ne  Pexiraetion 

-—-— -^----—-------^----— —----------—--—----_— —--.^— -———-—----_—,.—--— .      *'**  menai. 

•  naissance  sous  des  mamelons ,  se  prolongent  et  se  terminent 
»  avec  eux ,  dans  une  direction  absolument  semblable  à  celle 
»  de  leur  crête.  Chaque  modification  dans  cette  direction  est 

•  accompagnée  d'un  étranglement.  La  régularité  de  ces  masses, 

•  leur  étendue  sont  donc  relatives  à  celles  de  ces  mamelons. , 
»  Elles  se  prolongent  rarement  au  delà  d'affaissements  mar- 
m  quants;  quand  ils  sont  moins  apparents,  elles  ne  sont  in- 
»  terrompues  que  jusqu*au  prochain  relèvement  du  sol.  La 

•  dureté  de  Tanthracite  est  en  raison  de  celle  de  ses  salbandes 
9  et  de  leur  inclinaison  ;  cette  inclinaison  est  en  rapport  avec 
»  celle  du  versant  du  mamelon.  La  connaissance  superficielle 

•  de  ces  lois  invariables  révèle  les  principes  auxquels  doi- 
»  ventétreastreintes  les  recherches  d'anthracite  dans  le  canton 
»  de  hi  Mure.  Une  étude  plus  approfondie  conduirait  probable- 

•  ment  à  des  conséquences  d'un  intérêt  plus  général.  »  {An- 
nales des  mif*es^  18Û9,  P^^  ^^9)* 

Il  y  a  cependant  quelque  chose  de  vrai  dans  ces  observations 
qui  sont  seulement  incomplètes  et  ne  doivent  pas  être  trop 
généralisées.  Au-dessus  des  masses  de  combustible  arrondies, 
comme  est  par  exemple  la  Rivoire  (conce^tsion  de  la  Grande- 
Draje),  le  terrain  a  dû  présenter,  dans  l'origine,  une  forme 
analogue;  mais  la  plupart  du  temps  cette  forme  a  disparu  à 
peu  près  complètement  par  l'effet  des  dénudations.  Aujour- 
d  hui,  les  mamelons  bien  compactes  appartiennent  le  plus  ha- 
bituellement aux  grès  stériles  qui  forment  la  base  du  terrain 
antbracifère,  ce  qui  s'explique  par  la  dureté  extrême  que  ces 
grès  présentent  presque  constamment. 

(1)  J'ai  eu  l'occasion  de  renvoyer,  pour  la  description  des 
procédés  d'exploitation,  aux  mémoires  publiés  par  &1,  Giroud 
et  par  M.  Frank,  dans  les  Annaltê  des  mines. 
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imperfectioQ  très-grave  ;  on  abandonne  au  fond  des 
travaux  presque  tous  les  menus  produits  par  les  dépi* 
lages.  D'après  M*  Giroud,  la  proportion  des  menus 
abandonnés  forme,  dans  les  mines  de  la  Grande*Draye 
et  du  Peychagnard,  à  peu  près  i/5  de  la  totalité.  Il  y  a 
lieu  de  penser  que  cette  proportion  est  dépassée  dans 
beaucoup  d'ateliers  d'abatage  et  qu'en  moyenne  il  fau- 
drait plutôt  l'évaluer  à  i/4  (i)« 

L'extraction  des  menus  n'entraînerait  aucune  modi- 
fication radicale  dans  les  procédés  d'exploitation  que 
l'on  suit  aujourd'hui.  A  la  vérité,  ces  menus  servent 
de  remblais,  associés  aux  débris  du  toit  dont  la  chute 
accompagne  les  dépîlages  d'étage  en  étage.  Mais  ce 
supplément  de  remblais,  dans  la  plupart  des  cas,  n'est 
pas  indispensable ,  et  d'ailleurs  on  pourrait,  sans  trop 
de  frais,  introduire  au  besoin  dans  la  mine  des  rem- 
blais apportés  de  l'extérieur.  Il  ne  serait  même  jamais 
nécessaire  de  remblayer  ainsi  qu'un  ou  deux  étages , 
après  quoi  on  continuerait  à  exploiter  sans  remblais 
rapportés,  absolument  commme  on  le  fait  aujourd'hui. 

La  seule  difficulté  dans  la  question  de  l'utilisation 
des  menus  réside  dans  le  manque  de  débouchés  et  le 

(i)  M.  Gueymard ,  dans  sa  Statistique  de  V Isère  (iS/iù),  éva- 
valueà  ijU  la  proportion  des  menus  abandonnés.  M.  Gueymard 
dit  à  ce  sujet  :  «j'ai  tellement  senti  la  nécessité  d'avoir  recours 
n  dans  an  siècle  environ  aux  menus  laissés  dans  les  travaux 
»  souterrains  ou  bien  aux  gites  vierges  d'anthracite  friable , 
n  que  j'ai  engagé  tous  les  concessionnaires  de  conserver  avec 
»  soin  les  plans  des  travaux  souterrains,  avec  beaucoup  de 
n  notes  sur  les  menus.  Je  les  ai  invités  en  même  temps  à  laisser 
»  dans  leurs  archives  toutes  les  notes  qui  se  rapportent  aux 
»  fouilles  qui  n'ont  mis  à  découvert  que  le  combustible  friable 
»  et  qui  n'a  aucun  débit  en  ce  moment.  On  sera  trop  heureux, 
»  dans  les  temps  reculés  il  est  vrai  »  de  rencontrer  des  com- 
»  bustibles  fossiles  quels  qu'ils  puissent  être,  car  les  besoins  se 
}  feront  vivement  sentir  dans  toutes  les  classes  sociales.  »  (Sta- 
tistique générale  du  département  de  Vlsère^  1. 1,  p.  506.) 


manque  de  débouchés  tient  presque  lêxdtisiVémenI  aut 
conditions  dans  lesquelles  les  transports  se  fottt  au- 
jourd'hui. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  le  prix  de  l'anthraéite  Pru  de  rinihra- 
qui  sur  les  lieux  d'extraction  est  de  8  francs  la  tonne  d'«iVici!Si  ""eî 
au  plus,  et  descend  même  à  6  francs  pour  les  mines  pîuî  ceaifei"de 
les  plus  éloignées  des  routes ,  est  bien  plus  élevé  dans  ^**"'**°"°***®" 
les  principaux  centres  de  consommation.  A  Grenoble, 
où  se  transportent  les  3/4  au  moins  des  produits  ex- 
traits ,  le  prix  moyen  de  vente  est  de  2 1  francs  et  at- 
teint quelquefois ,  pendant  les  saisons  défavorables  aux 
transports,  «5  francs  ou  même  s 4  francs;  soit  de 
i3  francs  à  16  francs  de  frais  de  transports  pour  une 
distance  qui  n'est,  en  moyenne,  que  de  35  kilomètres. 
A  la  Mure,  le  prix  de  vente  ne  descend  pas  au-des- 
sous de  i3  francs 5  à  Gap  (Hautes-Alpes),  il  s'élève  à 
4*2  francs. 

Ces  chifires  font  ressortir  l'imperfection  des  voies  de 
communication  qui  desservent  les  mines  et  expliquent 
l'impossibilité  de  tirer  parti  des  menus,  dont  le  trans- 
port serait  plus  coûteux  encore  à  cause  des  difficultés 
de  manipulation. 

n  n'y  a  aucune  amélioration  notable  à  attendre  en    De  réubutse- 
conservant  les  voies  de  terre  actuelles,  dont  le  tracé  et  min  de  fer  pour 

„  .  .       •  .  ^  4   i»  .  relier  le  bassin  du 

Fentretien  sont,  à  tout  prendre  ^  assez  satisfaisants.  Dnc  à  Grenoble. 
Examinons  donc  en  quelques  mots  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  relier  le  bassin  à  Grenoble  par  l'établissement 
d'un  chemin  de  fer. 

Deux  tracés  très-différents  peuvent  être  mis  en  pré-    i>«ox  «'•«*« 
sence. 

L'un  suivrait  la  vallée  du  Drac,  en  descendant  le 
long  des  pentes  de  la  montagne  de  Monteynard  ;  la  dif- 
férence de  niveau  entre  Grenoble  et  les  principales  ex- 
ploitations, qui  est  de  7  à  800  mètres^'  serait  rachetée 
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par  un  système  de  plans  inclinés  aatomoteurs  où  les 
wagons  pleins  remonteraient  les  wagons  vides.  Ces 
plans  inclinés  pourraient  se  déveloj^er  jusqu'à  Champ, 
à  1  a  kilomètres  de  Grenoble ,  non  loin  du  confluent  du 
Drac  et  de  la  Romanche;  au  delà  la  voie  serait  tout  à 
fait  en  plaine  et  n'aurait  qu'une  pente  de  1/2  centimètre 
par  mètre. 

Le  deuxième  tracé  remonterait  la  vallée  de  Notre- 
Dame- de-Vaux ,  franchirait  le  col  peu  élevé  qui  sépare 
cette  vallée  de  celle  de  Laffrey  et  à  partir  de  là  descen- 
drait,  par  des  plans  inclinés ,  sur  Mésage  ou  Vizille; 
on  suivrait  ensuite  la  Romanche  et  le  Drac. 

De  ces  deux  tracés,  le  premier  nous  parait  bien  pré- 
férable sous  tous  les  rapports.  Il  exige  moins  de  tra- 
vaux d'art  et  se  prête  plus  aisément  à  la  construction 
de  plans  automoteurs  ;  enfin ,  et  c'est  là  une  considéra- 
tion décisive,  il  se  concilie  beaucoup  mieux  avec  le 
développement  que,  dans  l'avenir,  les  exploitations 
prendront  nécessairement  dans  le  sens  de  l'inclinaison 
générale  des  couches,  de  Test  à  l'ouest, 
lution?  dcoMm?-  Q^^^^  Seraient  les  frais  d'établissement  et  d'exploi- 
irîS.**"  '*'*"*•''  tation  dans  le  premier  tracé ,  le  seul  que  je  croie  utile 
d'examiner  ici  ?  Les  études  que  j'ai  faites  sur  ce  point 
n'ont  pu  être  assez  approfondies  pour  me  permettre 
de  donner  des  chiffres  très-approchés.  J'ai  lieu  de 
penser  toutefois  que  l'on  pourrait  ne  pas  dépasser  une 
dépense  de  90.000  francs  par  kilomètre,  soit  3  millions 
1/2  pour  le  parcours  total,  capital  dont  l'intérêt  annuel 
serait,  à  5  p.  100,  de  175.000  francs.  En  évaluant  à 
is5. 000  francs  les  frais  d'entretien  et  d'exploitation, 
pour  un  tonnage  de  5  à  4  millions  de  quintaux  métri- 
ques, on  arrive  à  une  dépense  annuelle  de  Soo.ooo  fr. 
D'après  cela,  on  voit  que  So.ooo  tonnes  par  an  seraient 
transportées  à  raison  de  ]  0  francs  par  tonne ,  tandis  que 
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le  prix  minimum  actuel  est  de  1 3  francs;  or,  dans 
l'état  présent  de  la  consommation,  on  peut  déjà  s'at- 
tendre incontestablement  à  avoir  à  transporter  plus  de 
3o.ooo  tonnes. 

n  est  facile  de  calculer  quelle  serait  Téconomie  ob- 
tenue dans  l'bypothèse,  assez  probable  d'après  ce  qu'on 
a  vu  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire ,  où  la  con- 
sommation viendrait  à  s'élever  à  loo.ooo  tonnes  par 
an.  Sur  ce  chiffre ,  Grenoble  et  les  marchés  qui  y  abou- 
tissent absorberaient  environ  80.000  tonnes;  l'augmen- 
tation des  frais  d'exploitation  serait  d'ailleurs  peu  con- 
sidérable ;  en  sorte  que  le  taux  du  transport  descendrait 
à  4  francs  ou  4  fr.  5o  centimes.  Bien  avant  d'atteindre 
cette  limite,  la  presque  totalité  des  menus  trouverait  un 
débit  assuré ,  à  la  faveur  d'une  différence  établie  entre 
leurs  prix  de  vente  et  les  prix  de  vente  des  charbons 
durs  (1). 

On  voit  par  ce  que  nous  venons  de  dire  de  quelle  |||''55î{JîJ?er^ 
importance  est,  au  point  de  vue  de  l'avenir  des  mines  '^  iîSn^dï^'Sî 
du  Drac  et  des  intérêts  des  consommateurs,  laques-  enireiebaitindu 

,     «        ,^.  .,.11  DrtctlGrenobU. 

ùon  de  1  amélioration  ou  pour  mieux  dire  de  la  trans- 
formation des  voies  de  transport.  Cette  question  mérite 
d'être  dès  à  présent  étudiée  de  la  manière  la  plus  sé- 
rieuse. Les  propriétaires  de  mines  d'anthracite  ne  doi- 
vent pas  perdre  de  vue  que  l'achèvement  prochain  du 
chemin  de  fer  de  Saint-Rambert  à  Grenoble  et  le  pro- 
longement très-probable  de  cette  voie  jusqu'à  Saint- 
Étienne,  en  ligne  directe,  amèneront  les  houilles  de 
la  Loire  aux  environs  de  Grenoble  à  des  prix  beau- 
coup moins  élevés  qu'aujourd'hui.  Or  chacun  sait  que 


(1)  Au  besoin,  on  aurait  recours  à  des  procédés  d'agglomé* 
ration  analogues  &  ceux  que  l'on  suit  pour  les  houilles  menues 
de  la  Loire. 


/ 


»4 

ks  konOet  <k  b  Loire, 

dk» 

thracîte>  prix  égal ,  o«  da  ; 

05S  balair^fw  pour  presque  tootes  les  ^_ 

soit  dooMSùqiies,  8oU  imliistrieUeaw  Kest^  d«c  pas 
à  craÎDdre  que  FiDvaskn  des  houilles  de  la  Loire  tm 
les  priocipaiu  marchés  do  départanaii  de  Tlatee  oe 
tienne  paralyser  oa  do  moios  dinûmier  dans  une  ferte 
proportion  la  prodoction  des  mines  d'anthracite  7  Et  au 
point  de  Toe  des  intérêts  généraox  de  la  coosomoiation, 
n'est-ce  pas  en  perfectionnant  les  voies  de  conuno- 
nication  et  en  opposant  les  ons  aox  antres  les  com- 
bustibles d'origines  diverses,  même  étrangère,  que  Ton 
peut  espérer  de  trouver  le  meilleur  remède  à  la  haosse 
constante  qui,  depuis  qoelques  années,  se  fait  sentir 
dans  les  principaux  bassins,  au  grand  détriment  de 
beaucoup  d'industries  que  les  progrès  de  cette  hausse 
menacent  dans  leurs  conditions  d'existence? 


nu  port  

blir  das  plans  inclinés  avec  chemin  de  fer,  aûn  de  re- 
lier ii  la  plaine  de  la  Mure  les  exploitations  de  cette 
concession.  Le  parcours  de  ces  plans  inclinés  sera  de  i  S 
à  1 800  mètres  environ.  Ce  sera  là  comme  un  premier 
(>as  dans  la  voie  où  nous  pensons  qu'à  tous  égards  il 
serait  désirable  que  Ton  entrât  sans  trop  différer. 
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SUR  LE 
TÉLÉGRAPHE  DES  TRAINS,  DE  M.  BONELLI, 

Bt 

U  PAITI  WM  PWIiiUT  IN  Tllli 

COmiB    MOTBII    OB    80RBTi   DANf   t'BtPLOITATION 
DBS  CHBMINS  DB  PBR. 

Par  M.  COUCHE, 
hif énteur  en  ehef,  prtfeittvr  à  rÂooto  des  miMt . 


1 .  L'opinion  publique  s'est  préoccupée  plus  que  de 
coutume  de  la  brillante  expérience  inaugurée  par  M.  Bo* 
nelli  sur  le  chemin  de  Turin  à  Gènes,  et  qu'il  vient  de  re- 
produire pendant  deux  mois  sur  le  chemin  de  Versailles 
(rive  droite).  Si  familiarisé  qu'on  soit  aujourd'hui  avec 
les  merveilles  de  la  télégraphie  électrique  «  il  y  a  dans 
cette  faculté  donuée  aux  trains  lancés  à  toute  vapeur 
d'échanger  une  conversation  suivie,  un  prestige  qui 
frappe  vivement  l'imagination. 

N'est-ce  là,  comme  le  pensent  quelques  personnes* 
qn'ime expérience  curieuse,  mais  stérile?  —  S'agit-iU 
au  contraire,  comme  d'autres  l'ont  dit,  d'un  principe 
fécond,  renfermant  en  germe  des  gages  de  sécurité  ines- 
pérés, et  destiné  à  transformer  complètement  le  système 
de  signaux  aujourd'hui  en  usage  sur  les  chemins  de  fer? 

n  semble  que  ces  deux  appréciations  sont  également 
pea  fondées  :  l'une  «  parce  qu'elle  jnéconnalt  la  portée  « 
réelle  selon  moi,  de  la  conception  de  M.  Bonelli  ;  l'autre, 
parce  qu'elle  Texagère  et  la  généralise  outre  mesure« 

Jô  me  propose  d'examiner  rapidement  dans  cette  note  : 

1*  Si  le  jeu  de  l'appareil,  tel  que  l'a  exécuté  l'inven- 
teur piémontais,  présente  assez  de  garanties  pour  jus^ 
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tifier  la  tentative  d'une  application  régulière  au  service 
des  chemins  de  fer; 
s<*  Gomment  cette  application  peut  être  définie. 

L 

2.  Le  conducteur  télégraphique,  placé  suivant  l'axe  de 
la  voie ,  est  formé  d'une  barre  de  fer  posée  de  champ,  et 
possédant  ainsi  une  grande  roideur  verticale.  Son  équar- 
rissage  dépend  de  la  longueur  du  conducteur  ;  celui  que 
H.  Bonelli  a  établi  entre  les  Batignolles  et  Suresnes  a 
o'^fOa  sur  o"',oo4,  dimensions  qui  suffiraient,  d'après 
l'auteur,  pour  un  développement  de  60  à  80  kilom.  (♦) , 
mais  qu'on  ne  pourrait  guère  réduire ,  même  pour  une 
longueur  beaucoup  moindre,  car  la  barre  n'aurait  plus 
alors  la  rigidité  nécessaire. 

La  barre  conductrice  est  supportée  par  des  broches 
implantées  dans  les  traverses.  L'isolement  est  produit 
par  des  cloches  en  porcelaine,  scellées  sur  le  sommet 
des  broches,  et  munies  d'une  rainure  dans  laquelle  la 
barre  est  engagée  sur  ime  grande  partie  de  sa  hauteur. 
Des  solutions  de  continuité ,  ménagées  de  distance  en 
distance  dans  le  conducteur,  assurent  le  libre  jeu  des 
dilatations;  mais  les  deux  tronçons  consécutifs  sont 
juxtaposés  sur  une  largeur  de  3  ou  4  centimètres,  afin 

(*)  Voici  la  condition  fondamentale  de  rétablissement  d'une 
correspondance  nSgulière  entre  tous  les  trains  et  toutes  les 
stations  mis  en  rapport  par  la  barre  de  ligne  :  il  faut  que  la 
résistance  opposée  par  celle-ci  au  passage  des  coorarits  soit  in- 
férieure à  la  résistance  de  l*appareil  télégraphique  dont  on  fait 
usage.  Si,  par  exemple,  cet  appareil  équivaut  à  un  lii  de  ûroill. 
de  diamètre  et  de  10  kilomètres  de  longueur,  la  barre  devra  être 
équivalente  à  une  longueur  moindre,  soit  9  kilomètres  du 
même  âl.  Si  donc  elle  a  elle-même  60  kilomètres  de  longueor, 

sa  section  sera ,  d'après  la  loi  de  Davy,  ^^^      «  83  milli- 

9 

mètres  quarrés. 
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d'ofErir  aux  eonlaets  glissants  (3)  une  surface  non  inter- 
rompue. Un  ressort  en  cuivre  «  placé  latéralement,  ré- 
tablit d'ailleurs  la  continuité  métallique. 

3.  L'appareiU  qui  sert  à  la  fois  à  Tenyoi  et  à  la  récep- 
tion des  dépêches,  est  un  télégraphe. de  Wheastone  à 
une  seule  aiguille.  La  source  d'électricité  est  une  pile  à 
sable  qui  produit,  comme  on  sait,  pendant  des  mois 
entiers  et  sans  aucun  entretien ,  un  courant  d'une  con- 
stance parfaite.  Le  fil  de  l'électro-aimant  est  mis  en  com- 
munication permanente  avec  la  barre  conductrice  de  la 
voie  par  l'intermédiaire  d'un  châssis  métallique,  sus- 
pendu sous  le  wagon,  et  armé  inférieurement  de  trois  res- 
sorts ou  contacts  pressés  contre  la  barre  sur  laquelle  ils 
frottent;  lecircuit  se  fermeparlessupportsmétalliquesdu 
wagon,  les  rails,  et  la  terre.  Ce  triple  contact,  l'élasticité 
des  ressorts,  et  leiu*  largeur,  rachètent  parfaitement  les 
mouvements  irréguliers,  verticaux  et  transversaux,  du 
wagon ,  et  assurent  ainsi  la  permanence  de  la  continuité 
métallique.  Dans  l'appareil  au  repos ^  les  choses  sont, 
comme  dans  le  télégraphe  fixe ,  disposées  pour  la  récep- 
tion de  toute  dépêche  envoyée,  soit  de  l'avant,  soit  de 
l'arrière. 

La  dépense  de  l'établissement  du  conducteur  d'essai 
s'élève  à  4oo  francs  par  kilomètre,  soit  800  francs  pour 
un  chemin  à  deux  voies.  Pour  une  installation  définitive, 
11.  Bonnelli  l'évalue  conmie  il  suit  : 

Fer  plat  pour  la  barre  de  ligne.  .  .  260 

i.ooo  piquets  ou  broches i5o 

1.000  isolateurs  en  porcelaine. .  .  .  100 

Ô9  jonctions. la 

Pose  des  piquets. 5 

Pose  de  la  barre 5o 

Repassage. i5 

562  par  kilom.  de 
voie  simple. 
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4.  L'iBoleœentd'un  condocteurqui  raie  pour  aôndire 
le  sol  semble  devoir  être  bien  imparfait  ;  ai  peut  craindre 
que  le  courant  utile  ne  soit  affiûfali  ovtre  mesure  par 
rintenaité  des  courants  dérirés,  d'autant  plus  que  la 
pression  assez  considérable  à  laqadk  le  oeodoclein'  est 
soumis  a  forcé  de  multiplier  extréotemeot  les  suppcurts  ; 
mais  cette  double  influence  du  nombre  et  de  la  petitesse 
des  supports  est  en  grande  partie  neutralisée  parb 
section  consid^able  de  la  barre  conductrice. 

11  ne  s'agit»  il  est  vrai  «  dans  Tapplicatiao  faite  sous 
nos  yeux ,  que  d'un  tronçon  d'une  faible  longueur;  ma» 
je  dirai  bientôt  (ts)  pourquoi  cette  petite  longueur»  fùu 
elle  une  condition  itne  quà  non  de  la  transmission  assu- 
rée des  signaux,  ne  serait  pas  »  selon  moi,  une  objection. 

11  parait  d'ailleurs  établi  (ce  que  je  n*ai  pas  eu  occu* 
sion  de  constater  par  moi-même)  que  la  pluie  n'affecte 
pas  sensiblement  l'efficacité  de  l'appareil,  malgré  les 
inévitables  déperditions  de  courant  qu'elle  entraine.  On 
en  est  quitte  pour  compenser  ces  pertes  par  Fadditioii 
d'un  élément. 

5.  Quant  à  la  neige,  M.  Bonelli  affinne,  ^  il  semble 
probable  en  effet  qu'elle  est  inoffensive.  Il  suflSt  qu'elle 
n'empècbe  pas  l'application  des  contacts  mobiles  sur 
la  tranche  de  la  barre ,  et  on  y  pourvœt,  quand  la  voie 
n'est  pas  trop  encombrée,  au  moyen  d'une  sorte  de 
petit  soc  qui  déblaye  en  avant  du  châssis.  On  sait  d'ait- 
leurs  que  la  neige  n'est  pas  conductrice  tant  qu'elle 
est  sèche;  et  quand  le  dégel  a  lieu,  elle  cesse  par  cela 
même  de  toucher  le  conducteur. 

En  somme,  la  neige  ne  parait  devenir  un  obstacle  à 
l'usage  du  nouveau  télégraphe  que  quand  elle  rend  la 
traction  elle-même  impossible,  quand  il  devient  dès  lors, 
dans  tQus  les  cas,  indispensable  de  déblayer  la  voie. 

6.  Le  BM)de  d'installation  du  conducteur  sur  le  milieu 


J 
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(te  inverses  n'est  pas  de  nature  à  compliquer  notable- 
ment l'entretien.  11  laisse  aux  traverses  toute  la  mobilité 
nécessaire  pour  le  bourrage  et  le  relèvement  de  la  voie  ; 
il  permet  le  remplacement  des  coussinets  et  des  tra- 
verses elles-mêmes;  et  si  le  conducteur  exige,  pour  son 
compte,  quelques  soins  indispensables,  il  n'ont  rien  de 
trop  minutieux  et  qui  ne  soit  à  la  portée  des  garde-lignes 
et  du  i)ersonnel  ordinaire  de  l'entretien. 

7.  Reste  la  malveillance.  Il  est  certain  qu'elle  a  facile- 
ment prise  sur  un  appareil ,  protégé  seulement  par  les 
faibles  ddtures  de  la  voie,  possédant  lui-même  une 
résistance  très-limitée,  et  qu'on  ne  pourrait,  sans  des 
d^>eoses  assez  considérables,  constituer  assez  solide- 
ment pour  le  mettre  à  Fabri  de  toute  atteinte.  —  Mais 
cette  considération  n'a ,  après  tout ,  qu'une  importance 
médiocre.  On  fait  le  mal  par  intérêt,  on  ne  le  fait 
guère  pour  lui-même,  par  pur  instinct  de  déprava- 
tion. Il  faut  d'ailleurs  compter  sur  une  surveillance, 
toujours  indispensable  à  d'autres  égards,  et  dont  le 
télégraphe  profitera.  Au  reste,  le  conducteur  peut, 
sans  contredit,  être  accidentellement  interrompu  ;  si  ce 
n'est  pas  par  malveillance ,  ce  sera  par  accident.  Mais 
tous  les  appareils  en  sont  là,  y  compris  le  télégraphe 
ordinaire  sur  poteaux ,  et  personne  ne  proposerait  au- 
jourd'hui de  le  supprimer,  par  cela  seul  que  les  fils 
privent  se  mêler  ou  se  rompre. 

8.  Une  autre  objection  qui  se  présente  naturellement, 
est  tirée  de  la  situation  même  du  conducteur,  beaucoup 
trop  exposé,  dit-on,  à  être  détruit  en  cas  d'accident, 
de  déraillement,  de  collision ,  etc.  (*).  Il  est  certain ,  en 
eflel ,  que  le  télégraphe  de  M.  Bonelli  est  peu  propre  à 
servîrd'intermédiaire  aux  demandes  de  secours.  Mais  peu 

n  Voye»  la  note  A. 
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importe  qu'il  soit  expose  à  des  avaries  locales  en  cas  de 
coUisioD,  s'il  est  propreàprévenir  ces  terribles  acddeots. 
Là  est  toute  la  question  de  la  valeur  de  Finvendon 
nouvelle,  —  en  admettant  que  ce  moyen  de  correspon- 
dance entre  les  trains  puisse  devenir  vraim^it  pratique, 
ce  qui  parait  au  moins  fort  probable. 

II. 

9.  Les  trains  sont  lancés  sur  la  même  voie  i  des  vi- 
tesses normales  très-différentes,  et  soumis  de  plus  à  des 
causes  multipliées  de  dérangement  dans  leur  marche. 

Dès  que  chacun  des  mécaniciens  cesse  d'avoir  devant 
lui  un  horizon  assez  étendu,  les  trains,  livrés  pour 
ainsi  dire  à  eux-mêmes,  seraient  en  danger  immineat 
de  collision  si  des  intermédiaires,  —  les  signaux  de  la 
voie,  —  ne  venaient  suppléer  à  l'impuissance  où  se 
trouve  le  personnel  du  train  de  constater  par  luinoatoe 
si  la  voie  est  libre. 

De  déplorables  exemples  ne  prouvent  que  trop  l'in- 
suffisance du  système  de  signaux  actuellement  en  usage. 
Un  moment  d'oubli,  de  négligence,  de  la  part  d'un  agent 
subalterne ,  —  d'un  seul ,  —  et  tout  l'échafaudage  ^ 
complet,  si  méthodiquement  construit,  des  mesures  pro- 
tectrices ,  peut  s'écrouler,  —  et  abandonner  les  voya- 
geurs à  l'aveugle  fureur  des  masses  qui  les  entraînent 

Il  serait  facile,  il  est  vrai,  d'introduire  dans  le  sys- 
tème actuel  quelques  modifications  très-simples  et  dont 
l'efficacité  paraît  certaine;  peut-être  n'est-il  pas  inutile 
de  les  indiquer. 

10.1*  Dès  que  le  mécanicien  cesse  de  voir  devant  lui  à 
une  distance  suflSsante,  il  faut,  je  le  répète,  qu'il  voie 
par  les  yeux  d'un  autre.  Si  le  principe  n'est  pas  contes- 
table ,  il  faut  bien  accepter  sa  conséquence  immédiate , 
c'est-à-dire  la  nécessité  de  la  présence  sur  les  points 
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dangereux ,  —  présence  non  pas  accidentelle ,  mais  per- 
manente —  d'un  agent  chargé  exclusivement  de  faire  le 
signal  d'arrêt  dès  qu'un  train  s'est  engagé  dans  la  por- 
tion qu'il  couvre ,  et  de  rouvrir  le  disque  quand  il  a 
acquis  la  certitude  matérielle  que  le  train  l'a  dépassé 
d'une  distance  fixée  dans  chaque  cas  par  les  règlements. 

Les  garde-lignes  ordinaires ,  nécessairement  mobiles 
dans  des  limites  assez  étendues,  ne  conviennent  pas 
pour  cette  fonction  capitale.  Ce  qu'il  faudrait,  ce  sont 
des  agents  spéciaux  des  signaux  ^  couvrant  conlinuelle' 
ift^nl  les  points  dangereux.  Tout  au  plus  pourrait-on  leur 
assigner,  à  titre  de  garde -lignes,  un  canton  d'une 
étendue  très-restreinte. 

1 1 .  Une  fois  d'ailleurs  le  train  engagé  dans  la  courbe, 
le  principe  général  indiqué  tout  à  l'heure  peut,  sans  in- 
convénient, admettre  une  exception  pendant  le  parcours 
de  la  courbe  elle-même;  la  condition  que  le  mécanicien 
aperçoive  constamment  au  moins  un  signal,  qu'il  voie 
ainsi  indirectement  l'état  de  la  voie  devant  lui ,  devien- 
drait alors  à  la  fois  onéreuse  et  inutile.  Il  faut  et  il  suffit 
qne  l'agent  placé  à  l'origine  de  la  section  dangereuse ,  — 
courbe  unique  ou  série  de  courbes  très-voisines ,  —  ne 
laisse  aucun  tndn  s'y  engager  sans  être  matériellement 
certain  que  la  voie  est  libre  dans  toute  l'étendue  de  ce 
parcours. 

La  distribution  des  gardiens  fixes  des  points  dange- 
reux se  ferait  très-facilement  dans  chaque  cas  sur  un  plan 
du  chemin  de  fer,  en  partant  de  bases  qui  varieraient 
suivant  les  circonstances  de  vitesse,  de  masse  des  trains, 
et  d'îndinûson  du  profil.  Il  est  clair  d'dlleurs  que  le 
même  agent  pourrait  être  souvent  aflfecté  au  service  des 
deux  voies;  car  deux  postes  voisins,  auxquels  on  serait 
conduit  par  l'examen  de  chaque  voie  considérée  isolé- 
ment, se  confondraient  sans  inconvénient  en  un  seul  ; 
Ton  VU,  iSS5.  38 
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le  même  agent  aonil  alors  à  manœuvrer  deux  disques 
trës-rapprochés. 

Sans  doute ,  il  y  aura  toujours  des  accidents  sur  les 
chemins  de  fer.  Prétendre  les  conjurer  tous  et  à  coup 
sûr,  serait  se  bercer  d'une  chimère,  et  si  quelque  chose 
doit  surprendre,  c'est  que  les  accidents  ne  soient  pas 
plus  multipliés  ;  rosus  s'il  y  a  des  chances  auxquelles 
on  doit  se  résigner,  il  en  est  d'autres  auxquelles  Tesprit 
refuse  de  se  soumettre,  et  ce  sont  précisément  celles 
qui  entraînent  les  désastres  les  plus  terribles    et  les 
plus  fréquents.  Personne  n'accepte  comme  cas  de  force 
majeure  des  collisions  de  trains  en  marche ,  en  dehors 
des  stations ,  et  indépendantes  dès  lors  des  causes  spé- 
ciales de  danger  inhérentes  aux  aiguilles.   La  raison 
publique  repousse  l'assimilation  qu'on  a  voulu  établir 
entre  ces  désastres  et  les  sinistres  en  mer.  L'homme  a 
la  conscience  de  sa  force,  et  aussi  celle  de  sa  faiblesse; 
il  sent  très-bien  que  contre  les  éléments  déchaînés  il 
ne  peut  pas  être  toujours  le  plus  fort  ;  et  Ut,  du  moins, 
il  peut  encore  lutter  jusqu'au  dernier  moment. 

Je  sais  tout  ce  qu'on  peut  dire  de  la  négligence,  du 
défaut  d'intelligence  et  d'assiduité  du  personnel  subal- 
terne de  la  voie  ;  je  sais  que  les  gardes  de  nuit,  surtout, 
sont  sujets  à  caution ,  qu'ils  s'endorment ,  qu'ils  s'ab- 
sentent souvent  de  leur  poste ,  en  dépit  de  l'active  sur- 
veillance des  piqueurs,  et  que  le  chiffre  élevé  des 
amendes  témoigne  à  cet  égard  d'un  défaut  de  discipline 
d'autant  plus  grave  qu'il  s'agit  de  l'existence  même 
des  voyageurs. 
Mais  qu'est-ce  que  cela  prouve  ? 
D'abord  si  le  personnel  n'inspire  qu'une  médiocre 
confiance ,  raison  de  plus  pour  le  multiplier;  pour  sup- 
pléer à  la  qualité  par  le  nombre;  et  surtout  pour  rendre 
bien  plus  facile  et  bien  plus  sùi-e,  par  le  fait  même  de 
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la  position  rigoureusement  déterminée  des  postes  de 
signaux  les  plus  importants ,  la  surveillance  à  exercer 
sur  ces  agents. 

L'objection  dont  il  s'agit  trahit  d'ailleurs  un  vice  or- 
ganique d'une  gravité  réelle.  Si  la  situation  faite  aux 
gardes-lignes,  et  principalement  aux  gardes  de  nuit,  est 
trop  précaire,  si  leur  service  est  trop  chargé,  si  ces 
conditions  ne  permettent  pas  de  les  recruter  parmi  des 
sujets  offrant  les  garanties  nécessaires ,  qu'on  améliore 
ces  conditions,  et  qu'on  applique  aux  manquements  de 
service  une  pénalité  moins  disproportionnée  que  de 
simples  amendes ,  à  la  gravité  du  délit. 

12.  Quelle  que  puisse  être  d'ailleurs  la  vigilance  du 
p^-sonnel,  l'organisation  actuelle  n'en  est  pas  moins 
insuSisante  et  incomplète  dans  les  circonstances  ordi- 
naires (lo),  et  décidément  en  défaut  dans  le  cas  assez 
fréquent  d'un  brouillard  épais.  Les  signaux  visuels  sont 
alors  très-peu  perceptibles ,  et  de  plus  ils  se  confondent  ; 
la  lumière  blanche  passant  presque  au  rouge,  la  couleur 
d'arrêt  perd  sa  signification.  Lancé  ainsi  à  l'aventure, 
dans  les  nuages,  le  train  envierait  presque  le  sort  d'un 
navire  voguant  au  milieu  des  écueils.  Rien  de  plus  pé- 
nible que  la  situation  du  mécanicien  chargé  alors  de  la 
conduite  d'un  express.  Livré  à  des  perplexités  conti- 
nuelles, partagé  entre  la  crainte  de  rencontrer  un  train 
à  l'avant  s'il  soutient  sa  vitesse  (ce  que  l'état  des  rails 
rend  souvent  fort  difficile) ,  et  la  crainte  d'être  rencontré 
à  Farrière  s'il  ralentit  sa  marche ,  il  n'a  pas  môme  la 
liberté  d'esprit  que  réclame  la  conduite  proprement  dite 
de  la  machine. 

Cest  le  brouillard  qui  fsdt  des  mois  d'octobre  et  de 
novembre  une  période  vraiment  critique  pour  les  che- 
mins de  fer. 

i5.  Qu*oppose-t^)n  à  celte  cause  de  dangefs?  de 
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amples  palliatifs  :  l'usage  plus  fréquent  du  sifflet,  et  les 
signaux  de  Cooper. 

Je  n'entends  nullement  contester  Futilité  des  ôgnaux 
détonnants.  Ils  rendent  des  services  signalés  en  Angle- 
terre, où  on  leur  reconnaît  une  influence  marquée  sur  la 
rareté  des  colliâons  (*).  Puisqu'ils  ont  fsdt  leurs  preuves 
sur  la  terre  classique  des  brouillards,  il  sera  fort  sage 
d'en  tirer  parti  en  France,  mais  seulement  à  titre  de 
surcroît  de  précautions,  et  pour  accumuler  les  ga- 
ranties. 

Une  influence  qui  paralyse  les  moyens  de  sécurité 
ordinaires  doit  être  combattue  par  des  mesures  radi- 
cales. Pour  mon  compte,  la  sécurité  en  temps  de  brouil- 
lard ne  me  semble  possible,  dans  la  situation  actuelle 
des  choses,  qu'à  une  condition  :  c'est  que  chaque  train 
en  marche  soit  couvert  par  les  deux  stations  entre  les- 
quelles il  est  compris. 

L'application  de  ce  principe  n'est  pas ,  autant  qu'on 
pourrait  le  croire  au  premier  abord,  incompatible  avec 
un  grand  développement  du  trafic  ;  les  stations  sont , 
en  général,  d'autant  plus  rapprochées  que  le  trafic  est 
plus  considérable.  Sur  les  chemms  de  fer  aboutissant  à 
Paris ,  par  exemple,  leurs  distances  n'excèdent  guère  7 
à  8  kilomètres  dans  toute  l'étendue  de  la  grande  ban- 
lieue ,  c'est-à-dire  sur  les  sections  desservies  par  les 
trains  les  plus  multipliés.  Avec  des  distances  aussi  fai- 
bles ,  il  n'y  a  guère  de  service ,  si  actif  qu'il  soit,  qu'on 
ne  pût  organiser  en  s'assujettissant  à  la  condition  de 
n'avoir  jamais  qu'un  seul  train  sur  la  même  voie  dans 
l'intervalle  de  deux  stations.  Sur  les  sections  à  stations 
plus  clairsemées,  le  nombre  des  trains  est  toujours  plus 


n  Voyez  :  Bailicay  accidents;  T%eir  cau$$t  and  means  of 
fretmHon^  by  Bfarck  Huish.  —  Londres,  i85a. 
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restreint.  Si  d'ailleurs  l'organisation  du  mouvement  se 
pliait  diflSdlement  à  la  r^le  indiquée ,  celle-ci  (ou  toute 
autre  atteignant  le  but)  n'en  serait  par  cela  même  que 
plus  nécessaire.  Au  reste,  on  peut  et  on  doit,  en  temps 
de  brouillard  épais,  déblayer  les  voies  en  faisant,  autant 
que  possible,  garer  les  trains  de  marchandises.  D'un 
autre  côté ,  quelques-uns  des  postes  de  gardiens  fixes 
pourraient  être  érigés  en  postes  télégraphiques  intermé^ 
diaires  et  devenir  ainsi,  en  ce  qui  touche  l'isolement 
des  trains,  l'équivalent  d'une  station  ;  mesure  qui  aurait 
en  même  temps  l'avantage  de  donner  aux  stations  le 
moyen  de  vérifier  à  tout  instant  si  le  gardien  est  à  son 
poste. 

1 4«  Quant  à  la  mise  à  exécution  de  la  r^le  proposée, 
eDe  serait  simple  et  infaillible.  Aujourd'hui ,  dès  qu'un 
train  entre  dans  une  station,  le  disque  est  tourné  au 
rouge ,  et  reste  dans  cette  position  pendant  un  temps 
déterminé,  ordinairement  dix  minutes.  Rien  ne  serait 
changé,  sauf  ce  dernier  point  ;  le  disque  resterût  au 
rouge  non  plus  pendant  un  temps  invariable,  mais 
jusqu'à  ce  que  le  train  eût  atteint  la  station  d'aoa/,  qui 
annoncerait  électriquement  son  arrivée  (*). 

Quelle  que  fût  l'intensité  du  brouillard,  ou  n'aurait  ja- 
mais à  craindre  qu'un  train  forçât  le  signal  fait  piur  une 
station  dans  laquelle  il  n'aurait  pas  d'arrêt  normal.  On  se 
mettrait  au  besoin  en  garde  contre  ce  risque,  comme  cela 
se  pratique  du  reste  dès  aujourd'hui,  en  faisant,  suivant 
le  principe  général ,  agiter  par  un  homme  une  lanterne 
à  main ,  signal  qui  ne  peut  rester  inaperçu ,  même  dans 

(*)  11  est  clair  que  ce  signal,  prescrifant  Varrit  dans  la 
station,  doit  être  distinct  de  celui  qui  en  interdit  rentrée.  La 
défense  serait  levée  par  un  signal  complémentaire,  ou  par  un 
homme  envoyé  ao-devant  du  train  dès  que  celui-ci  annonce- 
rait sa  présence  par  le  sifflet  de  la  machine. 
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ted  drconstaaces  atmodpbéliques  les  plus  défavorables. 
La  correspondance  de  station  à  station  par  le  télégn^he 
à  flh  sur  laquelle  est  fondé  le  principe  proposé,  smdt 
d'ailleurs  si  utile  à  d'autres  égards,  qu'elle  ne  tardera 
certainement  pas  à  être  adoptée  en  tout  état  de  cause. 
i5.  Les  trains  de  marchandises  qui  viennent  s'inter- 
caler, avec  leur  faible  vitesse,  au  milieu  des  trains  de 
voyageurs  à  marche  beaucoup  plus  rapide ,  sont  en  oatxe 
lAen  plus  sujets  que  ceux-ci,  par  suite  de  la  charge 
presque  complète  des  machines,  à  éprouver  des  retards 
ou  des  arrêts  accidentels  en  dehors  des  voies  de  ga^ 
rage.  Us  doivent  donc  recourir  bien  plus  fréquemment 
aux  signaux,  pour  se  couvrir  dans  l'intérêt  commun. 
Or,  la  marche  suivie  à  cet  égard  est  défectueuse  à  plus 
d'un  titre.  La  responsabilité  et  l'initiative  des  signaux 
appattiennent ,  en  effet ,  au  chef  du  train  ;  agent  néees- 
Bairement  placé  dans  le  fourgon  de  tête,  puisqu'il  doit 
correspondre  facilement  avec  le  mécanicira ,  et  qni  est 
par  cela  même  dans  la  situation  la  plus  désavantageuse 
pour  assurer  en  temps  utile  l'exécution  des  signaux.  Le 
point  de  départ  du  signal  se  trouve  en  effet  ainsi  à  Soo, 
4oo  mètres,  et  même,  avec  les  trains  actuels,  à  5oo  mè- 
tres en  arrière  de  l'obstacle  à  couvrir.  —  Le  chef  de 
train  est  d'ailleurs  distrait  par  d'autres  soins ,  par  la 
tenue  de  sa  feuille  de  route ,  et  exposé  ainsi  à  perdre 
de  vue  ce  qui  devrait  être  l'objet  incessant  de  ses  pré- 
occupations, c'est-à-dire  la  relation  de  position  de  son 
train  et  de  celui  qui  le  suit.  Ce  n'est  donc  pas  du  pre- 
mier wagon ,  mais  du  dernier,  que  devrait  partir  le 
signal  en  cas  de  détresse  ou  de  ralentissement.  Dans  le 
wagon  de  queue  devrait  être  placé  un  agent  ad  hoc, 
chargé  de  faire  le  signal  sous  sa  responsabilité ,  tout  en 
se  conformant ,  dans  le  cas  où  il  n'aurait  pas  pris  l'ini- 
tiative de  lui-même ,  aux  ordres  que  lui  donnerait  dans 
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ce  seos  le  chef  du  train.  Le  graisseur,  dont  cet  agent 
serait  assisté ,  serait  à  sa  disposition  pour  rexécution 
imnaédiate  des  signaux ,  et  descendrait  facilement  sur 
la  voie  en  cas  de  ralentissement  dangereux  du  train. 

16.  Cesobsenrations,  quaje  n'ai  pas  à  développer  plus 
longuement  ici ,  aboutiraient  à  un  certain  surcroit  de 
dépenses  d'exploitation ,  mais  dans  des  limites  assuré^ 
ment  fort  admissibles.  L'établissement  de  gardiens  à 
poste  fixe  (10)1  pour  lesquels  une  installation  matérielle 
serait  nécessaire,  surtout  si  on  leur  confiait  un  poste  té- 
légr^biqne  (*)  ne  grèverait  que  légèrement  le  budget 
de  DOS  principales  lignes,  sur  lesquelles  dominent  heu- 
reusement les  longs  alignements  dmits. —  La  commu- 
nication télégraphique  de  station  à  station  n'entraîne- 
rait que  des  dépenses  presque  insigniliatites.  Enfin,  on 
ne  saurait,  à  coup  sûr,  taxer  d'exagération  l'addition 
d'un  homme  au  personnel  si  restreint  (trop  restreint 
même  sous  d'autres  rapports)  des  énormes  trains  de  mar- 
chandises qui  circulent  aujourd'hui  sur  plusieurs  che- 
mins de  fer. —  A  n'envisager  que  le  côté  économique  de 
la  question ,  combien  de  millions  les  compagnies  n'ont- 
eUês  pas  consacrés  à  remplacer  le  matériel  détruit  par 
les  collisions,  et  surtout  à  indemniser  (avec  une  spon- 
tanéité aussi  louable  d'ailleurs  que  bien  entendue)  les 
victimes  ou  leurs  familles? —  D'ailleurs,  ce  n'est  pas  i 
des  considérations  de  cette  nature  qu'on  peut  s'arrêter 
aujourd'hui.  Tout  le  monde  veut  la  sécurité,  dans  les  li- 
mites du  possible  ;  administration,  public,  compagnies, 
tout  le  monde  la  veut,  coûte  que  coûte. 

17.  n  y  a,  dans  les  magnifiques  progrès  réalisés.sur 
Itô  chemins  de  fer,  un  fait  frappant  :  c'est  que  ces  pro- 
grès n'ont  pas  marché  parallèlement.  Les  éléments  pu- 

(♦)  voir  la  note  E 
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rement  mécaniques  de  cette  grande  industrie  ont  été 
portés  à  un  degré  de  perfection  relative  que  n'atteint 
pas  encore  l'art  de  les  mettre  en  œuvre ,  c'est-à-dire 
l'exploitation  proprement  dite.  —  C'est  un  fait  que  j'é- 
nonce, ce  n'est  pas  une  critique;  les  efforts  et  l'intdli- 
gence  n'ont  pas  plus  fait  défaut  à  une  branche  qu'à 
l'autre;  mais  la  première  n'avait  qu'à  emprunter  à  la 
mécanique  industrieUe  et  à  s'approprier  «  en  les  per- 
fectionnantf  les  fruits  d'une  longue  expérience.  Dans  la 
seconde ,  tout  était  à  créer.  On  a  beaucoup  fait ,  mais  il 
reste  encore  beaucoup  à  faire  ;  le  but  à  atteindre  main- 
tenant est  de  sortir  d'une  situation  telle  que  la  négli- 
gence d'un  seul  des  nombreux  agents  qui  concourent  à 
la  surveillance ,  puisse  causer  un  désastre. 

C'est  là  qu'est  le  mal.  L'opinion  a  cru  à  tort  le 
trouver  ailleurs.  Elle  s'étonne,  après  un  accident,  de 
voir  la  justice  ne  frapper  souvent  que  quelques  agents 
subalternes.  Il  est  cependant  dans  la  nature  des  choses 
que  les  coupables  se  trouvent  seulement  parmi  les  instru- 
ments inunédiats  de  l'exploitation.  Les  ingénieurs,  les 
agents  supérieurs  doivent  au  public  une  organisation  du 
service  aussi  bonne  que  possible,  un  personnel  exercé, 
une  active  surveillance.  Ils  encourent  d'ailleurs,  dans 
tous  les  cas,  la  responsabilité  civile  qui  ne  les  atteint, 
il  est  vrai ,  qu'en  apparence  ;  mais  faire  remonter  néces- 
sairement jusqu'à  eux  la  responsabilité  personnelle  se- 
rMt  à  la  fois  une  injustice  et  im  fort  mauvais  calcul.  Un  tel 
système  n'aboutirait  qu'à  faire  déserter,  par  les  hommes 
les  plus  capables,  un  poste  devenu  intolérable,  puis- 
qu'un dévouement  absolu  aux  devoirs  qu'il  impose  ne 
suffirait  plus  pour  protéger  leur  liberté  constamment 
menacée.  Ce  n'est  pas  à  une  violation  des  principes  fon- 
damentaux de  la  responsabilité  qu'il  faut  demander  des 
garanties  nouvelles,  mais  à  un  système  de  mesures 
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protectrices  assez  complet  pour  qu'elles  puissent ,  au 
besdn ,  se  suppléer  mutuellement,  et  qu'une  collision, 
notanmient,  ne  puisse  pas  avoir  lieu  sans  le  concours 
de  plusieurs  culpabilités. 

Rien  ne  serait  donc  moins  fondé  que  l'indifférence 
systématique  à  l'égard  des  principes  nouveaux.  On  ne 
doit  les  rejeter  qu'après  avoir  discuté  non-seulement  les 
avantages  souvent  fort  exagérés  que  leur  attribue  l'op- 
timisme tout  naturel  de  leurs  auteurs,  mais  aussi  les 
apjrfications  plus  restreintes  auxquelles  ils  paraissent  se 
prêter. 

ni. 

i8.  Dans  les  idées  de  M.  Bonelli,  son  télégraphe 
devrait  être  établi  sur  toute  l'étendue  de  la  voie;  il 
l'envisage  non-seulement  au  point  de  vue  de  la  corres- 
pondance des  trains,  soit  entre  eux,  soit  avec  les  stations, 
mais  comme  pouvant  aussi  suppléer  le  télégraphe  ordi- 
naire. Il  su£Qrait  que  le  support  en  porcelaine  eût  plu- 
sieurs rainures  et  reçut  autant  de  barres,  remplaçant 
les  fils.  La^barre  affectée  à  la  correspondance  spéciale  des 
trains  s'élèverait  au-dessus  des  autres,  et  serait  seule 
attânte  par  l'armature  fixée  au  wagon .  La  faculté  de  com- 
munication des  trains  entre  eux  serait  utilisée  suivant 
des  règles  que  l'auteur  ne  s'est  pas  attaché  à  formuler 
d'une  manière  précise  :  lacune  regrettable,  car  la  pre- 
mière condition  en  pareille  matière  est  d'offrir  à  la  dis- 
cussion une  base  nettement  définie.  Il  ne  suffit  pas  que 
la  possibilité  de  tirer  parti  d'une  idée  nouvelle  soit  pro- 
bable ou  même  évidente;  il  faut  aussi  caractériser  dans 
tous  ses  détails  la  nature  et  les  limites  de  son  applica- 
tion ,  la  suivre  dans  toutes  ses  conséquences. 

1 9.  Voici  comment  je  concevrais  cette  application  : 
D*abord,  rétablissement  du  télégraphe  de  M.  Bo^ 
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aellit  mâiiie  à  toute  la  leogueur  d'up  chemin  de  fer,  bb 
ju^ifierait  nollemeiit  la  suppression  des  fils  de  la  vm. 
Ceux-ei  conviennent  parfaitement  pour  la  correspra- 
dance  ordinaire  et  pour  les  demandes  de  secours  des 
trains  en  détresse;  tandis  que  le  premier  échapporsût 
difficilement ,  en  cas  d'accidents,  à  des  avaries  plus  ou 
moins  graves*  Ces  avaries  seraient  seulement  locales»  il 
est  vrai,  et  le  danger  le  plus  sérieux  «  celui  d'un  déran- 
gement de  l'appareil  d'envoi ,  est  indépendant  de  la  did- 
position  du  conducteur.  Mais  ce  n'est  pas  une  raison 
pour  placer  de  gaieté  de  cœur  celui-ci  dans  les  c^di- 
tiens  les  plus  défavorables,  sous  le  double  rapport  de 
l'isolement  et  des  chances  de  rupture. 

D'un  autre  côté,  on  ne  voit  pas  d'intérêt  bien  réel  à 
ce  que  les  trains  puissent,  partout  et  toujours,  échan- 
ger des  correspondances  soit  entre  eux,  soit  avec  les  sta- 
tions (*).  Cette  faculté  établie,  quel  usage  en  fera-t-on? 
Quand  les  trains  devront-ils  se  parler,  et  que  se  di- 
ront-ils? Si  deux  ou  trois  trains  cheminent  sur  la  même 
voie  entre  deux  stations ,  tous ,  trains  et  stations,  seront 
dans  la  confidence  de  chaque  dépêche  qui  cependant 
n'intéresse  que  deux  d'entre  eux.  Comment  prévien- 
dra-t-on  à  coup  sûr  la  confusion  à  peu  près  inséparable 
de  cette  communauté,  les  dangers  qu'elle  peut  faire 
naître?  Ajoutons  que  l'envoi  (ou  la  réception)  d'une 
dépêche  est  nécessairement  interrompu  i  l'instant  où  le 
wagon  qui  porte  l'appareil  franchit  un  passage  à  niveau 
ou  un  croisement  (**)  :  de  là  encore  une  cause  de  con- 
fusion et  d'erreur. 

so.  Mais  la  faculté,  pour  deux  trains  qui  se  suivent 
à  un  faible  intervalle ,  d'échanger  à  coup  sûr  des  corn- 

(♦)  Voyez  la  note  C. 

(**)  La  discontinuité  de  la  barre  conductrice  est  rachetée  par 
un  fil  souterrain  ;  mais  les  eatuacti  ae  portent  plus. 
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moBicatiras  entïe  eui ,  aequerrait  au  ecmtraire  une  in- 
eootestable  valeur  dans  un  cas  parfaitement  caractéiîsé  : 
eelni  où  le  second  ne  peut  ?oir  le  premier;  puisqu'elle 
leur  donnerait  un  moyen  infaillible  de  constater  mu- 
tuellement leur  présBice. 

La  condition  rigoureuse  de  la  sécurité  sur  les  che- 
mins de  fer  est  gu'titi  train  laisse  derrière  lui  un  signe 
Mdeni  de  son  pauage  ;  signe  qui  doit  le  suivre  à  une 
certaine  distance^  assea  grande  pour  prévenir  tout  dan- 
ger  de  collision^  assez  limitée  pour  ne  pas  dérégler  inuft- 
hment  le  service. 

L'accomplissement  de  eette  condition  est  aujourd'hui 
le  jHrincîpal  desideratum  de  Fexploitation.  Tous  les  appa- 
reils automatiques»  fondés  sur  Faction,  purement  méca- 
nique et  sans  contrôle,  destndns,  ont  été  repoussés 
arec  raison  comme  des  auxiliaires  suspects;  tutélaires 
quand  ils  fonctionnent,  mais  désastreux  quand  ils  sont 
&ï  d^ut,  à  cause  de  la  trompeuse  sécurité  qu'inspire- 
rait invinciblement  une  fausse  indication  {*). 

SI.  On  pourrait,  sans  doute,  stipuler  que  les  indica- 
tions des  appareils  de  ce  genre  seront  réputées  exactes 
quand  elles  prescriront  l'arrêt,  et  que  le  signai  sera 
regardé  comme  non  avenu  dans  la  position  inverse ,  le 
méeauiden  devant  alors  marcher  avec  la  même  pru- 
dence que  s'il  n'y  avqft  aucun  signal.  Mais  il  y  a  de  ces 
abstracticms  qu'il  ne  suffit  pas  d'inscrire  dans  un  règle- 
ment pour  les  faire  accepter;  et  on  n'obtiendrait  pas 
d'un  mécanicien  qu'il  s'en  rapportât  au  signal  dans  un 
cas,  et  n'en  tint  aucun  compte  dans  l'autre. 

99.  Le  télégraphe  Bonelli,  dont  l'utilité  n'a  été  for- 
mulée à  ma  connaissance,  qu'en  termes  très-vagues, 


(♦)  Voyez  Dei  mesures  propres  à  prévenir  les  collisions  sur 
les  chemins  de  fer,  par  M.  Couche.—  Parts,  i855,  V*'  Oahnont 


38i      APPUGATION  DU  TÉLÊGIAFBB  DB  M.    BOMELLl 

renferme  une  solation  au  moins  très-  digne  d'examen 
de  ce  grand  problème  :  —  la  sécurité  des  parcours  en 
courbe.  C'est  donc  aux  sections  dangereuses  seulement 
qu'il  me  pu^t  susceptible  d'être  appliqué,  mab  alors 
atec  un  caractère  frappant  d'utilité. 

Chaque  courbe  serait  munie  de  la  barre  omductrice, 
qui  se  prolongenût  de  part  et  d'autre  «  suivant  les  tan- 
gentes, à  une  distance  égale  à  (horizon  de  sécurité, 
c'est-à-dire  à  800,  1.000  ou  i.soo  mètres,  suivant  les 
éléments  propres  à  chaque  cas. 

Deux  ou  plusieurs  courbes  rapprochées  seraient  na- 
turellement ,  dès  lors ,  réunies  par  un  conducteur  con- 
tinu, et  formerûent  ainsi  un  sc»il  et  même  système  sur 
lequel  deux  trains  ne  devraient  jamais  être  engagés  en 
même  temps  sans  que  h  second  le  sût  immédiatement  et 
agit  en  conséquence^  c'f5<-à-dtre  ralentît  ou  arrêtât  en 
se  couvrant. 

Le  train  se  trouvant ,  dès  l'instant  où  il  cesserait  de 
voir  devant  lui  à  la  distance  réglementaire,  en  contact 
avec  le  conducteur,  et  par  suite  en  conmiunication  avec 
tout  autre  train  entré  avant  lui  et  encore  engagé  dans  la 
section  dangereuse ,  serait  dèa  lors  à  même  de  constater 
à  coup  sûr  sa  présence.  Il  suffirait  pour  cela  que  tout 
chef  de  train  ou  son  suppléant  (et  tout  mécanicien  de 
machine  isolée)  se  conformât  ngoureusement  à  cette 
simple  obligation  :  faire  parler  presque  constamment 
son  appareil  pendant  toute  la  durée  du  parcours  de  la 
section ,  dont  les  limites  seraient  indiquées  par  des  si- 
gnaux permanents  rappelant  cette  obligation.  —  Tout 
train  suivant  serait  ainsi  infailliblement  averti,  sans 
que  le  signal  pût  passer  inaperçu ,  l'c^servation  perma- 
nente de  l'appareil  étant  la  condition  fondamentale. 
—  Un  train  ayant  parcouru  quelques  centaines  de 
mètres  du  conducteur,  sans  recevoir  de  réponse,  n'en 
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continuerait  pas  moins  à  parler^  en  vue  non  de  ce  qui 
k  précède,  mais  de  ce  qui  peut  le  suivre. 

Ce  mode  d'application  suppose  qu'aucune  dépêche 
émanée  des  stations  ne  peut  se  mêler  à  la  correspon- 
dance des  trains.  Il  faut  donc  que  la  barre  conductrice 
ioit  complètement  isolée. 

Cet  isolement  serait  d'ailleurs,  par  lui-même,  une 
garantie. 

La  présence  simultanée  de  deux  trains  sur  le  même 
tronçon  conducteur  serait  en  effet  alors  la  condition  sine 
quà  non  de  la  fermeture  du  circuit,  pourvu  que  l'appa- 
reil à  signaux  fût  convenablement  isolé;  de  sorte  que, 
m  l'absence  même  de  toute  réponse,  le  seul  fait  du  pas- 
sage du  courant  serait,  pour  le  train  qui  le  constaterait, 
la  preuve  certaine  de  la  présence  d'un  autre  train. 

Telle  est  la  forme  sous  laquelle  l'application  de  l'in- 
génieuse idée  de  M.  Bonelli  me  parait  devoir  être  étu- 
diée. Elle  pourrait  d'ailleurs  se  combiner  avec  les  me- 
sures proposées  plus  haut  (lo),  et  remplir  ainsi  la  con- 
dition tout  à  fait  impérieuse  de  l'accumulation  des  ga- 
ranties (17). 

Est-ce  à  dire  que  cette  forme  ne  soulève  aucune  ob- 
jection ?  Non ,  sans  doute.  Mais  peut-être  celles  qu'il  est 
facile  d'élever  sendent-elles  facUes  aussi  à  détruire  dans 
la  pratique.  Cette  application  offre-t-elle  à  la  sauvegarde 
des  trains  des  chances  réelles?  Mérite-t-elle  à  ce  titre 
d'être  mise  à  l'essai?  Telle  est  la  question  à  laquelle  ce 
qui  précède  répond  peut-être  suffisamment. 

H.  Bonelli  a  pu ,  grâce  à  sa  position  de  directeur  gé- 
néral des  tél^raphes  sardes ,  surmonter  dans  son  pays 
les  obstacles  que  rencontre  presque  toujours  l'applica- 
tion d'une  idée  nouvelle.  Son  système,  dit-on,  sera 
bientôt  mis  à  exécution  sur  toute  l'étendue  des  chemins 
sardes.  L'utilité  de  cette  application  générale  n'est  rien 
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moins  qu'évidente;  il  est  même  dooleux  qu'il  soit  dans 
Tintérét  du  sysiteie  d'accumuler  ainsi  les  difficultés, 
les  chances  de  confusion,  au  lieu  de  suivre  l'ordre  d'i- 
dées dans  lequel  le  succès  est  à  la  fois  plus  probable  et 
d'une  utilité  plus  évidente.  U  est  vrai  que  l'application  à 
toute  la  longueur  d'un  chemin  serait  justifiée  au  point 
de  vue  du  brouillard  ;  car  toutes  les  sections  deviennent 
alors  également  dangereuses,  indépendamment  du 
tracé.  Mais  à  un  mal  accidentel ,  on  peut  opposer  un 
remède  temporaire  comme  lui  (i5).  —  Quelles  que 
soient  donc  les  chances  de  succès  de  l'expérience  qui 
doit  être  faite  en  Piémont  sur  une  grande  échelle,  il 
conviendrait  de  s'attacher  en  France  à  l'étude  de  la 
question  au  point  de  vue  qui  domine  incontestablement 
tous  les  autres  :  —  celui  des  garanties  contre  les  col- 
liaions. 


NOTES. 


.Note  A  {n'*8). 
U  n'est  pas  impossible  que  la  barre  soit  rompue  par  la  chute 
d'un  objet  tombé  d'un  train.  Mais  cet  accident  est  en  lui- môme 
si  rare,  et ,  en  Tadmettant ,  il  y  a  tant  de  chances  pour  que  la 
barre  ne  soit  pas  atteinte,  —  et  pour  qu'elle  ne  soit  pas  brisée 
si  elle  est  atteinte,  que  le  danger  en  question  paraît  être  à  bien 
peu  près  négligeable.  Une  chaîne  d'attelage  laissée  pendante, 
et  dont  le  croohet  saisissait  le  conducteur,  lui  cauf^erait  de 
graves  avaries;  mais  la  brièveté  même  des  tronçons  rend  les 
accidents  de  ce  genre  au  moins  fort  peu  probables. 

xN0TBB(n"i6). 
Quand  il  ne  s'agit  que  de  recevoir  et  d'expédier  un  simple 
î*ignttl  conventionnel,  toujours  le  même,  le  télégraphe  électri- 
que est  à  la  portée  de  tout  le  mode.  C'est,  dans  ces  limites,  un 
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lastniœ^it  parfaitement  sûr,  à  condition  d*ètre  manié,  non 
pas  une  fois  par  hasard  en  cas  d'accident,  mais  chaque  jour,  ù 
toute  henre.  Une  fois  entré  dans  la  pratique  de  tous  les  instants, 
il  aurait  bientôt  dissipé  les  déOances  dont  il  est  encore  1  objet 
aujourd'hui.  Il  importe,  en  eflfôt,  de  remarquer  que  les 
chances  de  perturbations  dues  aux  influences  atmosphériques, 
li  souvent  mises  en  a?ant,  décroissent  très-rapidement  avec  la 
longueur,  et  deviennent  presque  nulles  pour  les  petites  dis- 
tances interstationnairoii  :  c'est  aujourd'hui  un  fait  d'expé- 
rienee  parfaitement  établi.  Rien  ne  prouve  mieux,  d'ailleurs, 
rimportance  du  rôle  que  la  télégraphie  électrique  est  appelée 
à  jouer  dans  Texploitation ,  que  la  rapidité  avec  laquelle  ses 
applications  se  sont  étendues  en  Allemagne. 

L'organisation  indiquée  (16)  conduirait  peut-être,  dans  un 
autre  ordre  d'idées ,  à  des  améliorations  fort  importantes.  Les 
fonctions  des  garde-lignes  sont  non-seulement  assujettissantes 
et  ingrates  toujours,  pénibles  souvent,  mais  elles  ont  de  plus 
on  inconvénient  très-grave,  surtout  en  France ,  c'est  d'exclure 
à  peu  près  complètement  toute  prétention  k  une  position  plus 
avantageuse.  La  création  de  gardiens  fixes,  chargés  d'un  poste 
télégraphique,  établirait  dans  le  personnel  de  gardiennage  une 
catégorie  d'emplois  moins  pénibles ,  et  que  relèveraient  le  sen- 
timeat  ée  leur  importance  spéciale,  l'intelligence  moins  bornée 
qails  exigeraient,  et  un  salaire  en  rapport  avec  ces  condi- 
tiODs.  L'émulation  serait  excitée,  le  recrutement  facilité,  et 
ressemble  du  service  s'en  ressentirait. 


NOTB  G  (n*  19). 

IjSl  communication  des  trains  en  marche  avec  les  stations  à 
été  réalisée  déjà  11  y  a  plusieurs  années;  seulement,  elle^  était 
périodique  et  automatique,  au  lieu  d'être  possible  à  tout 
instant  comme  dans  le  système  Bonnelli.  Elle  à  fonctionné 
pendant  plusieurs  mois  au  chemin  atmosphérique  de  Saint- 
Germain,  sur  lequel  le  passage  qui  a  lieu  successivement,  en 
chaque  point  du  tube  pneumatique ,  de  la  pression  intérieure 
à  la  pression  atmosphérique,  offrait  un  moyen  simple  d'inter- 
rompre et  de  rétablir,  de  distance  en  distance,  un  courant 
constant.  L'application  dont  il  s'agit  était  d'autant  plus  motivée 
que  c'est  alors  de  la  station  vers  laquelle  il  chemine  que  part 
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la  direction  du  train,  et  que  lo  mécanicien  de  la  machine  iixe 
peut  ainai  suivre  tous  ses  mouvements. 

Depuis ,  M.  Tyer  a  imaginé  et  appliqué  en  Angleterre  une 
disposition  qui  résout  assez  bien  le  problème  par  les  trains 
remorqués  par  des  locomotives.  Elle  est  fondée  sur  la  ferme- 
ture d*un  circuit  par  la  flexion  qu'éprouvent  les  rails  au  passage 
des  véhicules,  et  surtout  des  locomotives  (*>  Au  reste,  il  est 
difficile  de  voir  dans  cette  faculté  de  correspondance  entre 
les  stations  et  les  trains,  quels  que  soient  les  détails  d'exécu- 
tion, une  garantie  bien  sérieuse.  On  peut,  sans  doute,  con- 
cevoir quelques  circonstances  dans  lesquelles  il  serait  possible 
d'en  tirer  parti;  par  exemple,  la  station  avertie  qu'un  train 
déjà  expédié  est  retardé  ou  arrêté,  retiendrait  le  train  suivant. 
Mais  il  faut  toujours  en  venir,  en  définitive ,  à  la  considération 
d$  deux  ou  plusieun  trains  lancéi  en  même  tempe  entre  deux 
etationsj  et  soumis  à  toutes  les  chances  qui  aiTectent  leur 
marche;  et  il  faut  bien  dès  lors  que  ces  trains  suffis^t,  par 
eux-mêmes  et  par  les  signaux  de  la  voie ,  à  assurer  leur  sécu- 
rité mutuelle,  sans  la  participation  des  stations,  à  moins  de 
partir  du  principe  indiqué  plus  haut  (lo).  Mais  alors  un  train  ne 
devant  être  expédié  que  quand  le  train  précédent  a  atteint  la 
station  d'aval^  l'avis  expédié  directement  par  celle-ci,  au 
moyen  du  télégraphe  ordinaire,  est  à  la  fois  bien  plus  simple 
et  au  moins  aussi  sûr  que  les  indications  données  successive- 
Ttient  par  le  train  lui-même.  La  correspondance  des  trains 
avec  la  station  n'introduit  donc  pas  d'éléments  de  sûreté  bien 
réels.  U  en  serait  tout  autrement  d'une  correspondance  infail- 
lible des  trains  entre  eux. 

On  a  proposé  dans  ce  but  diverses  dispositions  fondées, 
comme  le  système  Bonelli,  sur  remploi  des  courants  élec- 
triques; mais  leur  moindre  inconvénient  est  une  extrême  com- 
plication, et  toutes  sont  restées  à  l'état  de  projet  On  peut 
cjter,  comme  une  des  plus  ingénieuses,  la  combinaison  ima- 
ginée par  M.  Achard,  et  décrite  dans  le  journal  VIngénieurt 
ajinée  i855,  p.  646. 

Ç  Voyei  les  Rapporté  iuJmry  de  PêXffotilian  mnivmrmtte  de  iSSS.  PdiMi». 
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BULLETIN. 

PREMIER  SEMESTRE  1855. 


'  rimpoitatioii  et  Texportatioii  du  fer,  ainsi  qne 
du  charbon  mlnteal^  dans  le  Royanme-unt  pen- 
dant les  années  1853  et  1854. 

Un  document  officiel ,  publié  par  ordre  de  la  chambre  des         Fer. 
communes,  donne  le  relevé  des  importations  et  des  exportations 
dn  fer  dans  le  Royaume-Uni  pendant  les  années  i853  et  ]85â. 

Ce  document ,  qui  paraît  tous  les  deux  ans ,  se  compose  de 
hait  tableaux  contenant  des  renseignements  statistiques  pré- 
cieux sur  le  commerce  du  fer  entre  le  Royaume-Uni  et  toutes 
les  nations  du  monde.  Nous  allons  reproduire  une  partie  de 
ces  tableaux,  comme  nous  avons  publié  déjà  ceux  relatifs  à 
Tannée  i85a  (1). 

Les  tableaux  n**"  I,  II ,  m  et  IV,  qu'on  trouvera  à  la  fin  de 
cette  notice  (p.  590,  591,  59a  et  593),  font  connaître  avec  détail 
quelles  sont  les  quantités  de  fer  étranger  qui  ont  été  importées 
ou  réexportées  par  TAngleterre  en  i853  et  en  i85i). 

Il  est  facile  de  voir  d*après  ces  tableaux  que,  de  tous  les  pro- 
doits fabriqués  à  l'étranger,  le  fer  en  barres  est  le  seul  qui 
trouve  quelque  débouché  dans  la  Grande-Bretagne.  Le  marché 
anglais  en  a  reçu  en  i85/i,  /ii.7/i5  tonnes  y  compris  û.36i  des- 
tinées à  la  réexportation.  Relativement  à  i853 ,  c'est  une  dif- 
férence en  moins  de  6,o3o  tonnes,  causée  principalement  par 
la  diminution  forcée  des  envois  de  la  Russie,  qui  s*élevaientà 
5.179  tonnes  ^^  ^^^-  ^^  ^^^»  ^^  ^^^^  ^^^  c'est,  après  la 
Suède.  l'Empire  Russe  qui  fournit  à  l'Angleterre  la  plus  grande 
partie  des  fers  aciéreux  qu'elle  emploie. 

Quant  aux  aciers  bruts  étrangers,  ils  n'entrent  que  pour  une 
proportion  insignifiante  dans  la  consommation  intérieure,  à 

(j)  Voir  ÀnnaUt  dêt  minet  y  S«  série,  t.  V,  p.  esi. 
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en  juger  par  le  faible  excédant  des  importations  sur  les  réex- 
portations (191  tonnes  en  i853,  et  69  tonnes  en  i85/!i). 

—Voyons  maintenant  quelles  ont  été  pendant  les  années  i853 
et  i856  les  quantités  de  fer  anglais  exportées  du  Royaume-Uni. 

Les  tableaux  n***  V  et  vn  donnent  le  nombre  de  tonnes  de 
fer,  de  fonte  brute  et  d'un  travail  ordinaire,  ainsi  que  d'acier 
brut  qui  ont  été  produites  en  Angleterre  et  exportées  en  i85o 
ou  en  i85/i. 

Les  tableaux  n*^  VI  et  vni  donnent  le  poids  en  tonnes  avec 
la  valeur  en  livres  sterling  pour  la  quincaillerie  et  la  coutel- 
l6rie  anglaise,  qvi  ont  été  exportées  en  i855  et  i96&.  [Foir 
les  tableaux  V  et  VU,  VI  et  VIIl.) 

Gomme  on  le  voit  par  les  tableaux  qui  précèdent,  il  a  été  ex- 
pédié en  i85/i,  6/1,609  tonnes,  soit  5  p.  100  de  moins  qu'en 
1 853.  La  diminution  sur  la  fonte  brute  ou  en  gueuse  et  les  fers 
en  barres  qui  est  assez  considérable ,  est  en  grande  partie  com- 
pensée par  le  progrès  qu'offrent  la  fonte  moulée  ainsi  que 
les  fers  étirés  et  ouvrés. 

Les  États-Unis,  à  eux  seuls,  ont  pris  en  moins  72  d6a  tonnes 
de  fer  en  barre  et  kkj^yU  tonnes  de  fonte  brute  en  i85/i.  Ce 
qui  atténue  l'importance  de  ce  déficit  et  peut  faire  douter 
quMl  ait  été  produit  par  un  ralentissement  du  travail  industriel 
dans  les  États  de  l'Union,  c'est  que  les  envois  pour  cette 
destination  avaient  atteint  en  18Ô2  un  chiffre  exceptionnelle- 
ment élevé:  en  i854«  ils  sont  donc  redescendus  seulement  à 
leur  niveau  ordinaire;  ils  forment  encore,  dans  les  limites 
actuelles,  les  o,tiS  des  exportations  totales  de  l'Angleterre. 

Les  demandes  pour  la  France  sont  au  contraire  en  progrès. 
Ge  résultat  est  dû  naturellement  aux  dispositions  libérales 
du  décret  du  aa  novembre  i853.  Gomme  le  démontrent  les 
chiffres  des  tableaux  V  et  Vil,  l'exportation  de  la  fonte  brute , 
des  fers  en  barres  et  des  aciers  non  travaillés,  s'est  accrue  res- 
pectivement de  1.68a  tonnes,  0.78a  tonnes  et  370  tonnes  sous 
Tinfluence  da  tarif. 

On  remarque  également  pour  notre  pays  une  augmentation 
de  566  tonnes  sur  les  articles  désignés  dans  le  document  an- 
glais, sous  le  nom  de  JFrought  Iron^  et  comprenant  les  ancres 
et  grappins,  les  cercles,  la  clouterie  et  les  autres  articles 
en  fer  travaillé,  à  l'exclusion  toutefois  de  la  quincaillerie  et 
de  la  coutellerie  qui  forment  une  catégorie  distincte  présen- 
tée par  les  tableaux  VI  et  vni. 


h»  quantités  toiato»  cle  ces  dernières  marchandises  expor- 
tées d'Angleterre  pendant  les  deux  dernières  années  sont  à  pou 
prè?  les  mêmes  :  un  fait  digne  de  remarque,  c'est  que  malgré 
une  réduction  de  3a  i  tonnes  dans  les  expéditions ,  les  valeurs 
déclarées  ea  iSbt$  présentent  un  excédant  sur  celles  de  i853. 
Cette  différence  en  raison  inverse  doit  s'expliquer  par  le  ren 
c]iérl«seroent  de  la  matière  pnfmi^re. 

On  peut  citer  les  États-Unis,  la  Chine,  les  colonies  an- 
glsiies  de  rAmérique  du  Nord ,  le  Brésil ,  les  Indes  occiden- 
tales (  non  compris  les  possessions  anglaises),  les  Indes  orien- 
tales (territoire  britanoique > ,  Buenos  -fijres,  les  Villes 
Anséatiqoes comme  étant  les  principaux  pays  de  consommation. 

—  Si  nous  passons  maintenant  au  charbon  minéral  qui,  de  Charboo minéral. 
même  que  le  fer,  donne  lieu  k  un  cimamerce  si  important 
pour  le  Royaume-Uni ,  nous  trouvons  d'abord  que  la  quantité 
importée  est  nulle;  nous  n'avons  donc  à  nous  occuper  que 
de  la  quantité  exportée. 

Les  deux  tableaux  IX  et  X  font  connaître,  pour  les  années 
i853  et  i85/i,  les  quantités  de  charbon  minéral  exportées  des 
différents  ports  de  l'Angleterre;  ils  donnent  en  outre  les  pays 
auxquels  ce  charbon  était,  destiné  (  voir  les  tableaux  IX  et  X , 
p.  6ooetsuiv.] 

En  1 854 ,  la  quantité  de  charbon  minéral  exportée  du 
IU>yaume  -  Uni  dans  les  colonies  anglaises  et  dans  les  pays 
étrangeras'élèveà  U^do^^b&Umûe^  Elle  représente  une  somme 
de  3. 137.  i56  livres  sterling. 

En  i855,  la  quantité  de  charbon  exportée  était  seulement 
de  3,955,06a  tonnes  représentant  une  somme  de  1,60^,591  li- 
vres sterling. 

Tous  les  droits  de  douane  qui  grevaient  le  charbon  minéral 
à  la  sortie  ont  d'ailleurs  été  abolis  par  acte  du  parlement,  en 
date  do  il$  août  i85o. 

La  quantité  de  combustible  minéral  introduite  dans  le  port 
de  Londres  seul  est  énorme;  elle  s'élève  en  effet  à  /lt.096.980 
tonnes  en  i855,  et  à  4^787.33  tonnes  en  i856.  La  plus  grande 
partie  de  ce  combustible  minéral  est  transportée  par  le  cabo- 
tage ;  il  n^y  en  a  pas  un  quart  qui  soit  transportée  par  la  na- 
vigation intérieure  et  par  les  voies  de  terre. 

{Extrait  de  rapports  adresiés  à  M.  le  ministre  des 
uffaires  étrangères  par  M*  Herbrt,  consul  général  à 
Lonéreê.)  ^ 
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ini 


CORTâiiS 
4tHMllMUMt 


ROMta. 


Morwéc« 

DtBMMrk 

PniM* 

VIIIM  auéaUqws. 

HulUoil* 

BelfflqiM 

llnduCraal. ..  . 

France 

Portugal 

Bapacna. 

lulla 

Tarqule. 
Srria  «t 

EfTPle 

ColoBi«s  auffUbM  an  rad  d«  TAfriqM.  . 
Colottin  aogl.  dau  Im  lodat  ortoBialaa. 

CklBt  (coBpreDant  Honr-Koar) 

CoIobIm  aofflalMa  eo  AvatrallB 

Coloalas  angUlMt  da  nord  da  l'Anériqua. 
Indea  occidentales  at  Gayana  anglatoa.  . 
Indes  occidenukfl  étrangères  et  CoNi.  . 

EUts-CoU 

Pays  divers 

QaanUtés  toutes  lay^rtéas.  .  .  , 


0  01  M 
Otto 
0    10   0 


ru.»BrBa 


le 


Cl.iB-  MM.  t.  f .  ••.  «M.  «.  ftk 

0  0  0    i.cni  1 1  t 

41.010    7  I  11 
MO    4  t    4 

ItO    00    0 


0    18    8 

8    40    0 


1    0  1  18 


88    0 
18  8    8 


440    78 
0    41 


8.887    88    8 


110    00    0 


880  18  8  r7 

086    8  1  18 

80    7  1    0 

37    S  8    0 


8  18  1  18 

18    00    0 


i.881  18  8  10 


la 
l^rjiis 


88  10  0    0 
8    40    0 


t    00  0 

0    00  0 

10    8  1  7 

10  0  0 

18    00  0 


8    00    0 
0    4  8    0 


47.771  10  8  88 


t  0  If 
1.801  t  10 
88    0 

81  0    7 


CONTBftKO 

dana  lasqoellea  U  est  exporté. 


Tableau  r«  H.  —  Fèr  kren^t^ 


villes  aBséttlqvM. 


Balgiqoe 

France 

Portagal  et  Açorea. . . 
Bspagne  et  Canaries  . 

Gibraltar 

Italie. 


Iles 

Tarqnie 

Bfyp» 

Maroc 

C6tes  oceldenules  de  rAfriqM 

Posseasiooaanglaisisdnsod  de  rAfriqne, 

Maurice 

Possessions  angl.  des  Indes  orlentalea.  . 
Java. 


Chine 

Eubllssenenu  anglais  de  rAnatralle.  .  . 
Colonies  anglaisas  de  l'Anériqm  de  nord, 
Indes  oceldenules  ot  Gnyane  anglaise.  , 
Indes  occidentales  élnuigèrea  et  Cuba.  , 

EUU-UnU TT 

Meilqne 

Nonvelle- Grenade 


RépnMIqne  orlonUle  de  lUragnay.  . . 
Pays  divers. 


QaanUtéa  totales  eiporlées.  .  . 


tt  00   0 

80  88    t 

8  0  0    0 

817  70    0 


0  18  0 

87  14  8 

88  17  8 

a  00 

14  0  0 
888  00 
184  14  1 
8t  18  1 
10  14  1 
0  80 
1.700  t  8  88 
100    00    0 


VT8  4881 

88  00    0 

18  00    0 

1.801  7  18 

10  00    0 

88  80    0 

8  80    0 

8  00    0 


80    0  0    0     8.487  14  8  88 
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■Mkt.f. 

cil  7  t  it 


Lt.«.ftk 


9f 


M.   f.f.1 

1<    ft  0  0 

M    t  0  0 

4    t  0  0 

•    8  fl  • 
t  11  •  14 

S»  11  0  0 

t  f  t  se 


f«r. 


t.«.«.l 


Olf 
4  17 


l.t.f. 
0    10  0 


f4  If  10 
0  80  0 
0  10  0  0 

100    180 


I  U8    S«18    ffOO    4W18  1tl8  1fl6ta6    410   1.8tS    1  S    8  881  14  0  H   18.888  11  S   7.788  8    4    884  0  r 


M.  c.  f .  m. 

16    1  8  SI 


18  11 

4  18 


48  14  S  84 


0    0 
0    0 


•tteior 
façonnés 
•ntrét 


l6  4Jaln. 


Ur.itirl.  t.i. 

8  00 
8  18  0 
11  10  0 
11  18  6 

887  10  8 
8.188  1»  0 
8.081  18  0 

808  18  0 
7.4M    0  0 


80  18  0 

81  0  0 
4    0  0 

0  10  0 

1  00 
0    8  0 

ait  0  8 

84    s  0 


mnicmniTiEiis 

«IHiliriiiteiJrii 


Fnn 
ot  acinri 
DnBafno- 

tnréi 
(mnehinat, 

lutra- 
aentf.co» 
tailerie). 


cvt  f.  Ht. 
8  1  10 
61  8    S 

1  8    0 
8.188  8  16 

178  S  10 
1.888  8  n 

010  8  16 

18  1  10 

1.484  8  87 

0  0    8 
18  1  SI 


0  1 
0  8 


a  8  18 
48  0    a 

14  0  a 


1.108  8 
118  1 


rémforié  par  Fjén$lêi$rr§  §n  1868. 


0    0  880 
110  0    0 


•100  0 
18  14  a  18 
8  10  0    0 

14  14  0    0 

8    0  0    0 


841  10  1  8 

10    0  0  0 

18  18  0  0 

S  10  0  0 


78  11  a  18 

I    90 

» 

6    10    0 


100    0  0 

800    00 


I  10  0 

80  0  0 

108  0  0 

80  00 

1  478  0  0 

47  0  0 
418  10  0 
80    00 


79    0  0 

810  00 
aOO  17  0 
100  0  0 
988    00 


60    4 
0  1  10 

17  1  10 
6  1     8 

188  0    0 

860  0    0 
00    8 

180*8  88 

4  0    0 

61  1  11 

188  1     4 

» 

0  1  as 

440  1  19 

18  8    8 
80  8    9 

114  8  18 

19  8  ao 

88  1    4 

88  1  aa 


8.881  17  0   1.878  8  18 
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Tableau  ïi«  III,  —  Fer  Hranftr 


CORTlilS 

d«HMllM  U  wt  importé. 


Roui*.. 


Norwèfe 

D«ii«B«rk 

ProtM 

VillM  aiuétUqoM 

HolUode 

Bel^qoa 

llM  da  Ca0«l 

FrtDoe 

Portoftl 

SSK";.-./.-.-./.-.-.-.. •.•.•.:•.: 

M4ll« 

Tarqole 

S7r!«  et  ffttatUM 

Colonie!  anglelfet  dn  toil  de  rAfriqae 
ColoDl^^  ingliiM*  des  Iodes  orientales. 

Caine  (cooiprenant  Hong  Kongj 

Colonies  anglaises  de  l'Attstralie 

Colonies  anglaises  derAmérique  du  nord, 
Indes  occidentales  anglaises  et  Gorane. 

EMU-UnIs 

Brésil 

Pays  divers 


■ininAi 
de 

fer. 


0    8  s  16 
SM  u  0  14 


rin  ciMiU. 


e.f.l 


Ul  14  I    t 

MIS  7  0  se 


«H  It  1  tt 


QouUtéf  tolâlet  Importéet 881  lé  S  17     f  «70  1«  S  tS    898  IS  s  18     41.7U    0  0  0      70    1  19    89  t  t 


884  10  0 

84    00 


8  18 

0    0 


rift 

I  bvrif 


ftlratHII*. 


101    0  00 

40  801    0  0  0 

800    000 


48  0  0  0 
10  0  0  0 
89    0  00 


u    0  0  0 
«    0  00 


ifer. 


c«t.  4.  il. 


8  1  0 
Il  1  7 
4T    0    0 


f    1    7 


-1^ 


U^tL 


C0IVTRËE8 

dans  leaqaelles  U  est  eiporté. 


Soède 

France 

Portugal  et  Acores 

Espagne  et  Canaries 

Italie 

Torqnle , 

Egypte 

Maroc 

cote  occidentale  de  rAfrlqoe 

Maurice.     

Colonies  anglaises  des  indea  orientales, 
Java. 


Iles  Philippines 

Etablissements  anglais  de  l'AnsIralle. .  . 
Colonies  anglaises  do  nord  de  l'Amérique. 
Indes  occidentales  anglaises  et  Cayane. 

EUts-Dnl» 

tfooTelle-Grenade 

Venexoela 

Brésil 

Chili 

Pays  dirers 


Quantité!  (otalos  exportées. 
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87    00    0 


00  0 

9  0 

18  0 

89  0 

98  0 

141  "o 

88  0 


1.860  0  0  0 
70  0  0  0 
4    0    0    0 


9.177    0    0    0 
8    0    0    0 


21    0    0    0 
18  *0    0    0 


4.841    0    0    0 
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impmi  en  AngUterre  «n  1854. 
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OBJBTS 

r»  BT  ACIBB 

rsft 

ùÈnit 

enfer 

TKATAIIXis. 

GBKCLBS 

àCIBI 

<^t    ,  ^  -     H 

féB4« 

d6 

reoouTerts 

Fere 

Objet* 

mm. 

de 

rORTI. 

àCIll  MVT. 

en 

d'étaln 
ou 

et  eelers 
mattafeo* 

d'orne- 
ment 

tien 

fMUe 

turés 

et  de 

fer. 

OMfSlAttX. 

de  CDlTre, 

(maelilaei, 

rentable 

rerfts. 

fonte. 

par  ttlTt- 
DlfaUoo. 

llT.itari.1.4. 

iDttm- 
mente,  cou- 
tellerie). 

de  fer 
et 

dételer. 

««.Cf.»! 

t.«.,.lki. 

IM.  t.  %.  Ql. 

l.e.i.lk. 

1.  e.  4.  Ibs. 

MM.  C.  f  .lb0. 

Iii.e.<.tti. 

6ft.  f.  tt>. 

ert.f.Ik*. 

» 

i    1  S   6 

a 

» 

7  0  11 

eu  11  1  it 

8  11  00 

ts  18  1    0 

1.188  18  8  88 

14  0  0« 
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IS 

1 

35 

1 

1 

41 

a 

34 

39 

S9 

45 

37 

3 

313 

a 

1 

il.HO 

1.79S 

333 

1.040 

1.793 

13.768 

4 

179 

S 

a 

18 

a 

1 

11 

» 

1 

7474 

3f6 

5.S08 

3.460 

3.545 

16.758 

6 

950 

I^S 

13 

64 

867 

869 

1.199 

» 

7 

î.4$7 

173 

54 

770 

369 

3Q74 

185 

38 

Î.W 

8.63t 

9.690 

11.018 

434 

35.260 

8.784 

15.368 

as 

5 

S 

7 

9 

77 

a 

10 

S7 

a 

» 

3 

6 

54 

a 

a 

1 

t 

3 

1 

39 

113 

a 

S 

141 

S 

S 

17 

14 

71 

a 

a 

S 

a 

» 

a 

3 

30 

a 

a 

4JW 

4 

316 

349 

470 

1.504 

a 

41 

SU 

S4 

a 

141 

36 

73 

a 

5 

St3 

360 

68 

691 

88 

115 

» 

39 

Î4» 

33 

85 

330 

39 

1.005 

» 

57 

114 

3 

33 

46 

43 

845 

a 

9 

1 

a 

• 

a 

3 

4 

a 

1 

09411 

7^7 

36.084 

30.709 

8.141 

111.269 

1^348 

90.793 

6oo  Mwum»' 

Tabliao  ro  IX .  ~  Charbon  mimerai  exporté  des  digéranU  parU  ^ÂmgUUm 


rORTS  DD   ROTADHE-Cm 

desqaeliil  est  eipditè. 


QCA!rTIT<  KTH>«Tf  t. 


Fratall.         ''Si 


Londres.  .  .  . 
Ftvershtm.  . 
BamSKtfe.  .  . 
Bhoreham.  .  . 
8oqtkaiiipl9n. 

Poolf  .       . 

Da  nm  un  Ui.   . 

Fnw^y 

TruTô 
BriÉiol   .  .     . 


»t<?r  . 


\Aànt*\ïy.  .  *  .  . 

MilUfii 

t    Douglii,  P  .  .  . 

\  niifltiflf . ,  .  .  . 

l  LUerpoal^    .  .  . 

FineiiïfltttJ^,  ,  .  . 
LAut^anivi.  .  .  . 
Whiti^havrn  .  . 
Wnrktnb^luii  .  . 
Mar^vorl  .  .  .  . 
iJirllsfi?  .  .  . 
Elitrwicl-  .  -  .  . 
Ni'^Ktrel&Eff?.  ,  .  . 
HlKelil»  .  .  .  . 
Suriflf^rUnd  .  . 
Siocktou.  ,  .  . 
tUrtli'pftol  i  .  . 
tïainitUorougb. . 
Ihiri. 

<»OE>ll}« 

*iHuiHUy  „  .  .  . 

Lmib*  -  .  .  . 
Horrov^ikini'ss. 
Grancettiuyib  . 
AUfli?  .  .  .  .  . 
Kiikrtiay^  *  '  • 
Duod^fl*  ,  ♦ •  • 
P.' nu.  -  .  ■  •  • 
Arliroalt*^  ■  •  • 
Altpnf(i^n-  "  •  • 
Greimotlt-  ■  '  • 
P<,ri  GE4i»g*w  • 
Gl.^tgow  .  ,  .  . 

InJnie 

Ayr 

Stniraer.  .  .  . 

Dublin 

Cork 

Limeriok.  .  .  . 
Londonderry.  . 


Totaux.  .  . 


•4.487 

'225 

I.S72 

95 

1S5 

10 
138 

20 
167 

380 

9j6I7 

38 

421^94 

JII.T78 

65.177 

4.448 

1.920 

10.40T 

540 

20 

1.009 

331.878 

775 

550 

J.242 

2.072 

1.267 

2.310 

180 

274 

1.032.566 

226  594 

520.7ST 

72.701 

410.331 

150 

S1.34S 

2.070 

2.650 

30 

12.533 

70.124 

t4.069 

46.652 

»i.8t3 

22.856 

7 

51 

220 

21.326 

5.529 

44925 

•6.563 

999 

347 

1.477 
568 
80 
125 

Owv 

3.7S8.12S 


tonnes. 
335 


4.5'Jl 
110 


1.724 


1.194 
810 


.166 


79.304 
15.437 
21.490 
16.633 
32  960 

40S 


120 


415 


173.769 


3.170 


comtLttÈ 
dans  leiqoelles  H  en  eiporté. 

Charbon. 

QUANTITÉ 

FialaU. 

EXPORTÉE 

Charbon 
neno. 

TOT  AU 

Rwtie 

tonnes. 

312-762 

72.927 

55.4i8 

297.045 

238.163 

21.230 

25.750 

9.257 

3J  5.829 

32 

117.723 

170 

59.876 

712801 

104.229 

180.447 

36.509 

163.819 

88.597 

16.728 

10.335 

83.055 

6.377 

7.143 

17.957 

798 

26.156 

135 

6.609 

S  1.281 

766 

8.004 

3.913 

1.044 

6.217 

28.302 

114.544 

9.626 

5.996 

784 

35.220 

586 

58.798 

70.157 

85.550 

132.769 

112.183 

23.626 

3.796 

54 

12.535 

895 

95 

61.919 

8.764 

1.864 

38.930 

11.555 

973 

10 

tonnes. 

2.2S5 

2.805 

4U>06 

14.902 

26.314 

3.837 

964 

464 

10J84 

3.350 

1» 

514 

3.586 

1.008 

65.483 

330 

38.513 

» 

70 
334 

» 
490 

» 
n 

M 
» 

• 
N 

765 

» 

m 

91 

2.126 

614 

66 
318 

• 
» 

'1 

390 

» 
30 
819 
95 

>» 
» 

tonnes. 

180 
3.370 

235 

190 

• 
• 

195 

tonnes. 

31.5.017 

75.732 

59.424 

311.917 

264.477 

25.057 

36.724 

9.721 

3264)13 

32 

13M)79 

170 

60.570 

717.757 

105.237 

346  164 

36.829 

192.522 

88.597 

16.738 

10.385 

83.135 

6.711 

7.(43 

18.447 

798 

3^156 

135 

ft.609 

31.281 

766 

8/)04 

3.913 

1.044 

6.217 

28.302 

115.309 

9.626 

5.996 

781 

35.220 

586 

58.892 

73.383 

86.164 

132.835 

112.401 

22.626 

8.796 

54 

13.689 

900 

95 

6^318 

$.764 

1.884 

39.934 

11.660  1 

973 

50 

S«ède 

Norv^e 

Danomark , 

PnifM » 

MecàleinboorK 

HanoTre  

OWeolMMire 

^IIm  anséatiqaes 

HdifoUnd. 

HolUnde , ♦ 

Beipqae 

Iles  do  détroit 

France 

Portii|[al,  Acores  et  Madère 

Espagne  et  Canaries 

Gibraltar 

IUlie 

Malte 

lîes  Ionienne! 

Tarqnie ... 

Valaebie  et  MoldaTie 

Çjrie  et  Palealioe 

Etnrpte 

TonS . . . . . . . . . . ....;;:.;: .  ;  ; 

Ahcéfie 

Maroc 

cote  occidentale  de  l'Arriqae 

Pouesaiona  anglaises  du  sud  de  l'Afrique.  . 

Ports  africains  de  la  mer  Rouge 

f  fcs  du  Cap  Vert 

Ascension 

Sainte-Hélène 

Maurice. 

Aden 

PotsessMos  anglaises  des  Indes  orientales.  . 
Jara . 

Iles  Philippines 

Temate 

Chine 

Iles  du  Japon ... 

Colonies  anglaises  do  nord  de  ^Amérique.  . 
Indes  occideotales  anglaises 

Indes  occidentales  étrangères 

(^tats-Unîs  de  TAicérique 

Californie 

Meiiqoa 

Araérimie  centrale 

Noorelle-Grenade 

Venéiaèla .  .  • 

Ecuador 

Brésil                                                    

Chili 

Pérou 

TOf  AI. 

8.758.121 

178  769 

8.170 

3.935.062 

609  BULLETIN. 

Tableau  h*  X.  —  Ck9rhom  minértU  $aporH  d$t  éi§êrê%ii  péris  i^Ànghiem 


rOETf  DO  EOTAIIMB-Ulll 

durboD. 

QCAIITITtf 

EXPORTEE. 

dtfqaeb  il  etl  eiporlé. 

FraliU. 

Cbaiteo 

TOTAL 

Lûadres. • 

tODBW. 

81.289 

170 

» 

471 

1.016 

878 

145 

1» 

290 

83 

11.073 

414 

560.355 

134.184 

86.448 

5.698 

3.689 

19.375 

1.255 

415 

25 

360 

344.843 

1.350 

2.126 

2.747 

1.664 

3.108 

981 

484 

1.345  456 

tOBIIM. 

931 

21 

30 

5.591 
371 

2.379 

74.065 
15.936 
26.177 
23  336 
34.100 
464 
• 

m 

28 
100 
182 

18 
293 

tOBMt. 

IMIMS. 

12.220 

ne 

4TI 

S7t 

145 

a 

2» 

t) 
iim 

4l4 

565.941 

134.555 

ihAvt 

6124 

3.m 

22.S« 
1.3» 

4li 

n 
im 

iii.m 

1.359 

2.121 

2.747 

tMi 

S.IS4 

291 

4» 

1.419.531 

l»4.2ftî 

505.441 

4«Til 

S4.S1I 
lÀlS 

tjm 

2Î.ÇSS 
63.171 
IHH 
45.4« 

SàJH 

26.471 

41 

« 

5lî 

II 

22.7«1 

540 

55.277 

63.011 

m 

» 

m 

447 

S2J 

i7l7 

36 

F»v«TiliADl  » 

Folk«t<iiie    ♦ 

Pgrtfinfmtb 

Soutbiiupioa. 

Poole. 

Durtmoulh. 

Klïrnoutb.    »  * 

Pi^nuncfi  t..  «...a.... 

Hideford  *...... 

lîri&iol            ,  ,  , ... 

<j1oucej(ter 

iZarâiff  *      , 

N^wipori.'  .  + • 

Swansea.  «.... 

1.903 
436 

s  I2T 

^iellb.    ♦  .  .  , 

h 

Pûfi  T«||)ol. 

Uifieïly 

Miirord 

BcAUiDjiriri 

1 

Dùuglii , 

Ctiettftf  * 

LÉt«rpod| 

FleMwood. 

Lanc^jisier.  , 

WhiiËÉi^yeti.  * 

^'orkiniïloa , 

]l!]ar>0'Ort. 

.,  "^  Jr"*»-    ■*• 

i-arUsIe ,, 

IkrwiC'k 

MipiFCJïile.  **..,... 

Shi^lds 

178.267 

479.271 

62.976 

375.680 

53.837 

1.68S 

2.800 

23.657 

68.027 

19.229 

45.483 

25.800 

26.472 

42 

55 

512 

19 

22.690 

5.465 

54.985 

63.001 

408 

200 

991 

447 

325 

2.717 

30 

Sundcrland^ 

Siocklon      , 

RiirUettQCtl 

HiilL    .      .  , 

i    Goole 

'  Ghmftbf.  ,  . 

Leilh,  .  .  .  , 

i 

Borf  owïLonest 

Grânit^fiioulb 

Alloa  . 

KirUldy 

l^undéÊ^ '  '     , 

Perth  . *      *  *        I 

1 

Arbroaib .'  !  .  . 

1 

\  Ab«rd&en 

« 

Lcrwick.   . '.  .  i  .  .  .  !  . 

Gretirnn'k, 

Porl  Glasgow 

Glasgow.  .  ^ 

ir,iti«. ....!...:::::::;:.; 

Aïr .  .  . 

IliimrfieS' 

1 

(  Dublin 

Walerford !!....*.*! 

Cork 

Belfast. ;;.:.!. 

[  Newnr ; :  : . 

Total 

BB 

4.119.719 

184.038 

5.51S 

4.309.255 

BULLETIN. 


6o3 


f^mm  d^Mmndê ,  de  Pitranger  et  dam  Us  eolonies  an^totMt.— ÀNiiiB  t8S4. 


C0!«TR£C8 

dans  lesqoelles  il  est  eiponé. 


,  Mris  dans  la  mer  Noire 

—     Balaklara    (  poster iearenient  à  son 
^^       occupation  par  les  forces  alliées). 


i^^fe. 

Dtneourk. 

PrtMe 

Vccfclenboarg.  .  . 

"MÊÙfTt.  .,,.,, 

OUcaboars  .... 
îîOei  aBséaiiques. 
Brtittde ...... 


lin  dn  détroit.*  '.  *  '.  *.  *.  *.  *. 

rranee. .     

Portofsl,  Açores  et  Madère, 
upafiie  el  les  Canaries.  .  . 

GériHar 

lutte. 


lUiie. 
"«lot 

wéœ 

TvqQie 

JibchieeilUldaTie. 
Syrie  et  PalesUne..  . 

îSg*: 


i'ttht ;:::::::::::: 

CMasôcddeniaies'dêVÂrri'qliê  '.'.'.'.'.'.'. 
nMsessions  anglaises  do  sad  de  rAfriene. 

>^  africains  dans  la  mer  Rouge 

Çttdu  Cap  Vert 

AieeaiioB: 

gii«le  Hélène 

wapscar 


Matrice. 


Jmitoircs  anglais  dans  les  Indes  orientales! 

Jara. 


!»«  philippines'. 


KtaWtstements  anslais  dans  l'Australie.  .  . 

I'«  de  la  mer  du  Sud 

'  olooies  anglaises  du  nord  de  rAroérique. 

Iodes  occidentalfs  anglaises 

Iodes  oecidenules  étrangères 

ElfMJois  d'Amérique 

Jlilomie.  ....!* 

"«lioue 

AmériqQe  centrale 

'Welle-Grenade 

^énésaéla 

Brésil 

Képobliqae  orienule  de  l'Uruguay 

^^'"* 

p«fwi..  ..*.';.;;.'*; *. 

Hes  PalUand 


Total.  . 


QUANTITÉ  EXPOKTÉB. 


FraUlI. 


tonnes. 
3.976 
3S0 

95.365 

81. 480 

364.203 

257.388 

14.860 

33  839 

10.066 

312.388 

129.391 

169 

61.084 

806.384 

64.140 

141.794 

49.000 

171.591 

161  415 

19.881 

37.526 

355.424 

508 

5.857 

55.414 

1.938 

34.060 

10.439 

11.146 

7.691 

1.431 

6.484 

1.345 

881 

718 

657 

2.315 

33.013 

101.056 

4.971 

1.034 

16.854 

43.347 

1.683 

135  053 

100.109 

108.856 

185.008 

13.391 

3.838 

300 

3.409 

315 

113.818 

8.046 

7.681 

38.361 

18.154 

719 


4.119.713 


150 

3.133 

7.188 

9.761 

39.031 

3.536 

1.751 

85 

11.473 

3.486 

1 

877 

4.338 

1.590 

64.048 

369 

84.744 


846 


1.895 


957 
53 


516 

3.445 
538 

4 
860 


150 

15 

1.658 

378 
933 
447 


184.038 


90 


330 
4.33i 


63^ 


60 


13( 
SO 


9.S1 


tonnes. 
3.976 
400 

97.577 

88.668 

373.964 

386.319 

17.396 

35.590 

10.151 

333.860 

132.777 

170 

63.281 

814.837 

65.730 

309.476 

49.369 

206.335 

161.475 

19.881 

27.536 

355.770 

508 

S.857 

97.809 

1.938 

34.060 

10.439 

11.146 

7.691 

1.431 

6.484 

1.345 

881 

718 

657 

2.330 

33.013 

103.013 

9  034 

1.034 

16.854 

43.763 

1.683 

137.497 

100.637 

108.860 

189.368 

13.391 

2.838 

300 

3559 

330 

114.476 

t.046 

8.059 

39.339 

18.651 

719 


4.30 


».259 


Tome  YU,  i855. 


ho 


6o4  BULLET». 

8ar  rexittenca  de  terrains  aurifères  dans  la  pro- 
Fittce  de  Femandboao  (BrésO). 

Vers  la  fin  du  mois  d'octobre  dernier,  une  cohipagnie  de  lUo 
4vait  fait  explorer  les  terrains  situés  dans  la  province  de  Mara- 
gnan ,  entre  les  rivières  Turry,  Assà  et  Gurupy,  que  l'on  sup- 
pose renfermer  des  gisements  aurifères.  La  commission  qu'elle 
avait  expédiée  est  déjà  revenue  à  Saint-Louis,  après  avoir  ter- 
miné l'examen  dont  elle  était  chargée.  Les  résultats  obtenus 
seraient  magnifiques  ;  l'exploration  n'avait  rencontré  aucun 
obstacle,  et  ces  nouvelles  mines  surpasseraient  de  beaucoup 
en  richesse  toutes  celles  découvertes  jusqu'à  ce  jour.  Voici, 
au  surplus,  l'extrait  du  rapport  de  la  commission,  que  j'em- 
prunte à  un  journal  de  la  localité. 

.  Les  mines  visitées  sont  connues  sous  les  noms  de  D.  Fraa- 
cisca,  Monte-Ghristo  et  Prata;  elles  paraissent  d'une  richesse 
égale.  Les  terrains  sont  composés  d'un  mélange  de  qoarti  et 
de  schiste  liés  ensemble  par  une  argile  ferrugineuse. 

Les  terrains  parcourus  par  la  commission  n'étaient  pas  dé- 
frichés; mais  partout  où  elle  a  pu  observer,  elle  a  rencontré 
la  couche  aurifère  à  une  profondeur  de  deux  palmes  (5o  centi- 
mètres environ)  et  sans  aucune  interruption.  11  ne  lui  a  pas 
été  possible  de  déterminer,  dès  aujourd'hui ,  l'étendue  des 
couches,  mais  elle  pense  que  tout  le  pays  situé  entre  les 
rivières  Gurupy  et  Maracassumé  contient  des  gisements  dont 
la  source  serait  sans  aucun  doute  dans  la  Serra  Gatharina, 
communément  appelée  Serra  de  Aricambà  (habitée  encore  par 
des  Indiens  sauvages),  et  où  elle  suppose  l'existence  d'une 
grande  quantité  d'or. 

Le  manque  d'eau  ne. rendrait  l'exploitation  possible  qu'à 
l'époque  des  pluies;  cependant  l'on  pourrait  obvier  à  cet  ob- 
stacle en  reliant  le  Gurupy  au  Maracassumé  par  un  canal  dont 
le  creusement  ne  parait  présenter  aucune  difficulté  sérieuse. 
La  commission  a  transmis  en  môme  temps  à  Rio  des  échan- 
tillons de  l'or  qu'elle  avait  recueilli;  il  était  d'un  titre  très- 
pur,  et,  par  la  grosseur  des  pépites,  dénotait  des  veines  d'une 
richesse  extraordinaire. 

Reste  la  question  de  savoir  jusqu'à  quel  point  ces  détails 
sont  exacts ,  mais  la  vérité  sera  bien  vite  connue. 

(.Extrait  âS^ne  dépêche  de  M»  Dorand  dm  SAiNT-ANimi^ 
eanml  de  France  à  Femambouc^  la  Jant>ier  i856.) 


LatlM  é0  m,  Ânuna,  mteslosiudM  apottoUqu* 
dans  rAndeone-CkKihinoliina,  à  mi,  DaDréaojr 
et  Elle  de  Beanmont  (i). 

Q«âii««gii  m  lldsr«fHit-CoehiMMii«,  35  Sèrritr  i8fS. 

Vers  la  fin  de  Taimée  i8&3,  j*ai  eu  rboDoeur  de  vous  faire  part 
eooime  de  coutome  de  mes  petites  découvertes  scientifiques 
dans  ce  pajs.  Je  vous  ai  parlé  alors  de  la  métallurgie  de 
Tor  et  du  fer  cbez  les  sauvages  à  Touest  de  la  Gochiocbioe, 
puis  d*UD  silicate  et  d*un  sulfure  de  sine  trouvés  dans  ce 
royaume  i  la  province  du  Qu4ng-nam*  Actuellement,  Je  vais 
continuer  à  relater  les  divers  renseignements  que  J*ai  pu 
prendre»  soit  en  minéralogie*  soit  en  géolcgie,  pendant  le 
courant  de  l'année  iSôà»  en  même  temps  que  Je  recueille 
quelques  échantillons  que  Je  vous  adressa  Je  voudrais  pou- 
voir vous  envoyer  quelque  chose  d*un  peu  plus  intéressant, 
mais  Je  vous  prie ,  messieurs»  de  vous  rappeler  que  je  suis  en 
pays  ennemi ,  où  il  n'y  a  pas  moyen  aux  Européens  de  se  pro« 
duire  au  dehors  sans  s'exposer  à  une  mort  certaine  ;  veuillez  ne 


^0  M*  Ânoux  maooot  qv'il  a  «ifojé,  eo  mIm,  par  la  vote  ordlnalra  d« 
caoHMree,  des  caissM  contentm  les  oiiDéraax  qo'Û  déeril  1  qt^W  daaliM 
ê9%  colleeiiMis  d«  FÉcoU  dta  minea. 

L'impoaaibiliié  pour  laa  loropéaiia  de  Ciire  daa  eieiireioiia  néoM  à  nae 
petite  diaunce,  a  empécbé  M.  Arnoux  d'éladier  la  géotegie  de  la  pa^Ue  de 
la  CockiiiehiM  qa*il  habile.  Laa  mlaéraux  qu'il  a  décriu  daM  aa  lellfe  lui 
est  été  preaqae  tona  remia  par  dea  babitaou  da  pays,  qui  lui  aat  da  reale 
fait  coB«atlfe  la  poaiiios  exacte  dea  lieax  d'où  ila  pro? teoBent. 

Le  réunion  de  eea  miaéraax  n'en  eai  paa  soioa  iréa-inléreaaaBla.  lia  peu- 
leat  Joa^à  uo  certain  peint  aoppléer  aux  decnnenta  géolesiqaea  par  la 
relation  qni  eaiate  eniie  lea  Bûnéraux  et  leur  giaenent.  Il  réaulie  de  leur 
éinde  qiio  leaenrirooa  de  Qoing-ngâi,  Juaqu'à  une  aaaex  grande  diatance, 
appartiannant  aux  fornationa  diatinatea  aitoéea  aux  deux  eitrémltéa  de  IV 
ebella  géolagiqoa,  à  aaToir  <  dea  terraina  anciens,  dea  lerraina  tertiairea  et 
dea  lanatea  d'alhnrien. 

Lea  miséranx  décriu  par  M.  Araonx  qnl  appartiennent  an  premier  de  cee 
terraina  aontt 

Le  àtoUm,  d'un  beau  blanc  et  Uéa-propre,  d'apréa  U  deacripUon  que 
dooan  eejeena  Diaaionnaire ,  é  foire  de  la  porcelaine  de  beUe  qnaUié. 

De  la  pjrllê  de  fer,  dn  aoKura  d'anUmolne,  du  anlfure  de  xine,  du  fer 
•Ufiale,  dn  for  oi|dnlé  magnétique,  dn  for  oxfdé  rouge ,  de  rbématifo  brune 
ai  dH  frapbiia.  Ca  damier  minéral  aat,  d'apréa  U  deacription  de  M*  Araona, 
k  fxtegsitbiiiél»;  il  #M«Mn«  aaaecié  à  une  rocbe  •cbiitasM  Bsira  «fias 
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pas  oaUier  non  pins  que  mes  connaissances  scientifiques  sont 
trop  bornées  poor  que  Je  puisse  vous  donner  quelque  chose  de 
très-satisfaisant 

N*  1.  Lignite.  —  Friable,  se  réduisant  facilement  en  pous- 
si^*e;  il  est  noir  a?ec  une  nuance  plus  ou  moins  brune ,  sui- 
vant les  échantillons.  Les  Alaments  du  bois  sont  généralement 
très-distincts,  parfois  pourtant  ils  le  sont  beaucoup  moins; 
J*ai  même  trouvé  quelques  fragments  très>noirs  avec  vif  éclat 
et  texture  écailleuse.  Au  feu,  il  s^allume  assez  difficilement; 
si  on  Ten  retire,  il  s'éteint  presque  instantanément,  et  Ten- 
droit  brûlé  reste  couvert  de  cendres  blanches.  Pendant  la 
combustion,  Je  n'ai  remarqué  ni  boursouflement  ni  aggluti- 
nation ,  ni  autre  odeur  que  celle  du  coke  ;  seulement  les  frag- 
ments mis  au  feu  se  sont  bientôt  divisés  et  réduits  presqu^en 
poussière. 

Ge  charbon  se  trouve  au  nord  du  Bînh-dinh,  près  du  port 
Kim-bong,  vers  les  i6*25'  de  latitude,  à  une  demi-lieue  à  peu 
près  de  ce  port  On  le  tire  du  milieu  du  sable ,  où  il  se  trouve 
à  moins  de  i  mètre  de  profondeur;  dans  toute  la  plaine  de 


dure  analogue  tous  ce  rapport  à  celles  qai  acconpagneot  le  f^pbite  du 
Cumberland  et  celui  de  Bafiére.  Il  y  a  donc  identité  dans  la  nature  de  la 
roche  et  du  terrain.  Ce  graphite  protient  d'une  chaîne  de  montagnes  au 
milieu  de  laquelle  coule  la  petite  rlTière  qui  se  Jette  au  port  Dal ,  à  moins 
d'une  journée  de  marche  de  ce  port  et  sous  le  1 5«  degré  de  latitude. 

On  trouTO  dans  les  mêmes  montagnes  et  associé  aux  mêmes  tcbisies  du 
phosphate  d'alumine  cristallisé  et  fibreux  connu  des  minéralogistes  sous 
le  nom  de  wtTellite;  il  accompagne  aussi  le  graphite  dans  le  DeTonshire ,  oà 
ce  minéral  a  été  trouré  pour  la  première  fois  par  M.  le  docteur  Wanck. 

Les  minéraux  appartenant  aux  terrains  tertiaires  sont  du  fer  oxydé  en 
grains  analogues  à  ceux  du  Berry  et  do  Nivernais;  des  argiles  de  différentes 
qualités,  dont  l'une  est  employée  pour  le  foulage  des  laines;  des  ligniles,  les 
uns  analogues  à  ceux  du  département  des  Bouches- du-Rh6ne  et  présentant 
à  quelques  égards  les  caractères  de  la  houille,  les  autres  noirs  et  bruns 
possédant  encore  le  tissu  ligneux;  des  fragments  de  résine,  qui  peut-être 
Jouent  le  même  rOle  que  le  succin.  Les  mines  que  nous  considérons  comme 
des  terrains  d'alluTion  sont  des  argiles  grossières,  du  phosphate  de  fer  ter- 
reux et  des  tourbes. 

Enfin ,  M.  Amoux  a  adressé  plusieurs  échantillons  de  pierres  poncés  rou- 
lées; elles  onl  été  recueillies  sur  les  bords  de  la  mer.  D'après  les  rensei- 
gnements qu'il  a  pu  se  procurer,  ces  pierres  Tolcaniques  ne  seraient  pas  ori- 
ginaires de  la  province  de  Quâng-nam,  dont  tous  les  échantillons  qu'il  a 
étudiés  proviennent  ;  elles  seraient  amenées ,  par  les  flou  de  la  oier,  de  quol- 
ques  ll«l  voisines.  (ifala  ib  Jf.  thtfirémat.) 
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cet  endroit  on  en  trouve  pareillement,  dit-on,  môme  dans  les 
endroits  où  le  terrain  n'est  plus  da  sable,  mais  de  la  terre  ferme, 
^en  expédie  une  petite  caisse. 

N*  33.  Tourbe. -- Cette  tourbe  très -filamenteuse  vient  de 
la  partie  sud  du  Quâng-nam ,  non  loin  de  la  mer  ;  elle  est 
recouverte  d'une  forte  couche  de  sable.  On  dit  qu'il  y  en  a 
beaucoup. 

N*  a.  Béiine,^  On  la  trouve  en  fragments  assez  gros,  re- 
couverts d'une  poussière  gris  brun,  généralement  allongés  et 
on  pen  arrondis.  Cassure  légèrement  conchoîde  en  travers 
et  an  peu  esquilleuse  dans  le  sens  de  la  longueur;  dans  ce  der- 
nier sens  elle  est  plus  facile  ;  couleur  rouge  et  jaune  avec  un 
mélange  des  deux,  mais  les  gros  fragments  sont  noirâtres  et 
opaques,  tandis  que  les  lames  très-minces  sont  transparentes 
et  presque  incolores.  Fusion  et  combustion  très-faciles  avec 
dégagement  d'une  grande  quantité  de  fumée,  mais  en  môme 
temps  d'une  odeur  assez  agréable.  Par  la  fusion  en  lames  peu 
épaisses  «  cette  résine  prend  une  belle  couleur  jaune  d'ambre 
tirant  un  peu  sur  le  rouge.  Je  pense  que  c'est  la  rétinite  de 
M.  Dofrénoy.  Elle  vient  de  Khftng-mî  et  des  environs;  je  déter- 
minerai cet  endroit  plus  tard. 

N*  3.  Graphite.  —  A  texture  scbistoîde;  il  porte  encore  les 
empreintes  de  la  roche  schisteuse  dans  laquelle  probablement 
cette  substance  se  trouve  encaissée.  Au  tube  il  a  donné  de  l'eau  ; 
je  n'ai  pas  remarqué  d'odeur  particulière  ;  il  paraît  contenir 
beaucoup  de  fer.  Les  Annamites  l'appellent  dà-chi^  à  peu 
près  synonyme  du  mot  plombagine  ;  aussi  étaient-ils  persuadés 
que  J^allais  de  suite  en  tirer  du  plomb.  Qui  sait  s'ils  ne  m*ont 
pas  taxé  d'ignorance  pour  n'avoir  pu  en  faire  sortir  ce  qui 
n'y  est  pas?  Il  se  trouve  à  Cù-và  dans  une  petite  montagne 
à  gauche  de  la  rivière  qui  se  jette  au  port  Dai,  à  une  petite  dis- 
tance de  cette  rivière  et  à  moins  d'une  journée  de  la  mer,  à 
peu  près  par  le  i5*  degré  de  latitude. 

N*  4.  Phoephaie  d* alumine.  —  Ce  minéral  a  un  aspect  cris- 
tallin si  peu  net  que  je  n*ai  pu  distinguer  aucun  angle;  seule- 
ment les  échantillons  les  moins  imparfaitement  cristallins 
semblent  indiquer  un  prisme  allongé  ;  les  faces  verticales  sont 
fortement  striées  et  présentent  dans  quelques  échantillons  un 
certain  aspect  bacillaire.  Ces  faces  sont  parsemées  d'une 
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(èiile  de  petflQi  eaillév  oMclMidêi  ;  »  «MAM,  tM9  tai  éeii^ 
tnioiw  sont  tfëthfjtgftènZé  Oovleuf  ooifB  âfee  ctssnre  osMés, 
mais  d*un  éclat  vif,  vitreax  et  iMnetnc.  81  Ton  ragirte  te» 
échantillons  à  la  lumière^  on  voit  que  les  bandes,  les  parties 
minces  sont  translucides,  et  d*une  couleur  jaune  avec  nuance 
de  vert  olive;  les  parcelles  très-minces  sont  même  diaphanes. 
La  poussière  est  d'un  blanc  grisâtre.  Dureté  analogue  à  celle 
de  la  chaux  phosphatée,  raye  légèrement  le  verre.  Seul  sur  le 
ftldepistiBe,ce»l]i6m  fond  faolleoMit  en  un  bMtontraas- 
hHMe  Jaonfttrei  à  1»  tamme  eitMeom,  le  jaoM  est  me 
BuaaoephisbeUéf  lly  amaiioed'aaMftte;esik>lmlen*6il 
point  atttrable.  Awe  le  borax,  fl  dôme  à  eliaid  la  eovlear 
JsuMdufer,  par  le  reIrokItwoMent  se  dévrtoppe  necoeleer 
verte ,  pois  enfln  la  boole  d'essai  reste  incolors,  sh^s  ae  de- 
vient jaoMiis  opaque  au  ianber.  Avec  la  sonde  os  obtieil  a» 
perle  colorée  en  vert)  il  y  a  très-vive  et  kmgaeefltoi»iwoncg. 
Dans  le  tube«  nul  eiétsensfblei  ce  lafoéral  est  donc  nikfén, 
rai  fait  beaucoup  d'expMeaees,  soit  par  vole  eèche,  soit  pnr 
voie  humide  pour  m'aasvrer  de  la  présence  de  Taeide  phes- 
pborlque  et  de  Talumine;  Il  est  inutile  de  les  rapporter;  9ea- 
]emeBt,sifavaiseu  un  sel  de  baryte  à  nai&fiosMeei  ileit 
été  facile  de  constater  la  présence  de  raefde  pIMpherf^oe. 
Quant  à  Tessai  au  chalumeau  que  décrit  Berzélius  pour  le  re- 
connaître ,  il  ne  m'a  jamais  réussi  ;  c'est  le  seul  essai  au  cha- 
lumeau où  J'aie  échoué;  peut-être  cela  provient-il  de  ce  qoe 
je  n'ai  pas  de  fil  de  fer  asses  petit  (je  me  suis  servi  de  petites 
aiguilles  à  coudre),  ou  peut-être  aussi  dé  Timperfection  de 
mon  chalumeau  en  bambou  qui  ne  produit  pas  une  assez  forte 
chaleur.  Ce  phosphate  se  trouve  en  abondûice  avec  du  Bine- 
rai de  fer  résineux  que  je  décrirai  plus  bas. 

N*  6.  Phosphaté  de  fer  et  de  manganiee.  —  A  l^état  amorphe 
avec  beaucoup  de  cavités  petites  et  grandes.  L'extérieur  des 
échantillons  est  recouvert  généralement  d'une  poussière  gris 
brun  adhérente.  Cassure  aigre  sans  pourtant  s^effectuer  trop 
facilement  sous  le  choc  du  marteau.  Couleur  noire  avec  éclat 
a«eK  Vf f  et  résineux;  eet  éclat  est  métalldkie  et  tenrf  parfois  à 
passer  A  Tétat  vitreux.  La  poussière  est  noire  avec  HUaeee 
verte.  Ce  minéral  raye  le  verre  et  est  riQFé  par  le  ^arts.  Dans 
le  tube,  H  déeréptte  génénieinent  quelquepeu  ^ parfois  kftté- 
Taentl>6s  premiers  échantillons  que  j'ai  reços,  ptrâteers  ptôces 

Bssai  n*ofit  pas  décrépite;  alors  je  t'êâ  pm  refHRfi)eé  d'Mn, 
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eldaas  le  tabê  owren  û  s'est  défigé  ane  abondante  fttaiée  à 
isqueUe  Je  n'ai  pu  remarquer  d^odeur  spéciale.  ÉamUe^  ûMè 
d'antres  échantillons,  j'ai  remarqué  nn  peu  d'eau  et  dailft 
dautres  beaucoup;  mais  lorsque  J'ai  obtenu  de  l'eau,  Je  n'ai 
remarqué  qoe  très-peu  de  fumée  et  sourent  point  du  tout, 
mais  dans  tous  les  cas  j'ai  vu  se  former  au-dessus  de  la  pièce 
d'essai  un  très-léger  anneau  bleuâtre  que  l'on  n'aperçoit  bien 
qu'en  l'exposant  de  manière  que  la  lampe  soit  entre  l'œil  et  le 
tube;  de  plus,  il  se  volatilise  des  substances  qui  couvrent  le 
Terre  de  nombreuses  petites  taches  grisâtres.  Quelles  ^nt 
ces  matières  volatiles?  sont-elles  du  nombre  des  substances 
connues?  Je  ne  puis  et  n'ose  rien  affirmer.  Sur  le  fil  de  platine 
ce  minéral  fond  facilement  en  une  scorie  noire  vivement  alté- 
rable. Avec  le  borax,  on  aperçoit  difficilement  la  réaction  du 
manganèse;  elle  est  masquée  par  la  couleur  jaune  du  fer.  Mais 
avec  la  soude ,  elle  se  développe  très-fortement  ;  d'ailleurs,  par 
voie  humide,  j'ai  séparé  un  précipité  de  manganèse  que  j'ai 
essayé  au  borax  ;  j'ai  obtenu  alors  la  belle  couleur  violette 
améthyste  caractéristique  de  cette  substance.  Ce  minéral  se 
trouve  en  abondance  avec  le  minerai  de  fer  résineux  que  je 
vais  décrire. 

N*  6.  Minerai  de  fer  résineux  manganétifère,  —  En  grains 
de  dilTérentes  grosseurs,  de  celle  d'un  pois  à  celle  d'une  noi- 
sette ,  et  assez  mal  arrondis  généralement;  quelquefois  ils  sont 
anguleux;  lorsqu'ils  sont  plus  gros  qu'une  noisette,  ils  sont 
toujours  anguleux  et  parfois  tuberculeux  avec  cavité  inté- 
rieure. La  couleur  extérieure  est  le  noir  brun-marron  et  par- 
fois le  brun-rouge  avec  éclat  résineux.  La  cotdeur  de  la  cassure 
est  généralement  brun- rouge,  mais  parfois  jaunâtre ,  c'est 
lorsque  les  échantillons  tendent  à  prendre  l'état  terreux;  hi 
poussière  est  ordinairement  d'un  brun  plus  rouge;  mais,  sui- 
vant que  les  échantillons  sont  plus  ou  moins  altérés,  il  s'y 
mêle  plus  ou  moins  de  jaune.  Les  grains  les  plus  altérés  rayeAt 
encore  le  verre.  Tous  sont  facilement  fusibles  en  une  scorie 
noire  attirable.  Avec  la  soude,  on  obtient  la  couleur  verte  du 
manganèse.  Tous  donnent  beaucoup  d'eau  à  l'essai  au  tube. 
€e  minerai  est  très-répandu  dans  la  province  du  Quâng-ngftf  ; 
fl  y  en  a  surtout  beaucoup  dans  la  partie  nord  vers  l'ouest.  Ici 
JMndiquerai  plus  spécialement  deux  endroits  :  dans  l'un  se 
trouve  en  même  temps  la  résine  et  le  phosphate  d'alumine 
décrits  plus  haut;  dans  l'autre,  le  phosphate  de  fer  et  de 
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BMuoigiiièie  indiqué  80118  le  numéro  précédent  Le  premier  en- 
droit, Kh&nh-mt,  est  à  une  demi -journée  plus  au  nord  que 
Pendroit  où  se  trouvent  le  graphite  et  aussi  un  peu  plus  à  Test  ; 
le  deuxième  endroit,  Tach-mt ,  est  à  peu  près  à  la  même  lati- 
tude que  le  premier,  mais  à  une  demi-journée  plus  à  Touest. 

N*  7«  Minerai  de  fer  stratifié  bréchiforme.  —  Ce  minerai 
a  été  découvert  à  Phù-hoà  en  creusant  des  puits.  La  couche  a 
une  épaisseur  d*environ  i  mètre  et  se  trouve  à  8  ou  9  mètres  de 
profondeur  dans  un  terrain  argileux.  En  se  déposant  il  a  em- 
pâté des  grains  de  quartz  et  de  feldspath ,  ce  qui  lui  donne 
une  structure  bréchiforme.  Çà  et  là,  il  est  aussi  un  peu  rési- 
neux; je  suppose  qu'il  renferme,  comme  le  précédent,  de 
Facide  phosphorique ,  mais  je  n*ai  pas  les  moyens  suffisants  de 
m'en  assurer.  La  couleur  est  rouge  brun  dans  certains  endroits, 
violette  dans  d'autres,  bleuâtre  parfois  et  d'autres  fois  jaunâtre 
dans  les  parties  plus  décomposées  et  plus  mélangées  d'argile. 
La  première  est  généralement  d'un  rouge  sang- veineux,  mais 
des  fragments  donnent  une  poussière  brun-jaune  et  même 
jaune.  11  raye  le  verre,  donne  beaucoup  d'eau  au  tube;  avec 
la  soude,  légère  réaction  de  manganèse;  seul,  il  est  facile- 
ment fusible  en  une  scorie  attirable.  Phù-hoà  se  trouve  sur 
la  même  rivière  que  Gù-và,  gisement  du  graphite  et  aussi  sur 
la  même  rive,  mais  seulement  à  une  demi -journée  de  la 
mer. 

N*  8.  Minerai  de  fer  oxydé  rouge, 

N*  9.  Minerai  de  fer  oxydé  jaune. 

Ces  deux  minerais  sont  mélangés  ensemble  et  forment  des 
masses  volumineuses,  le  premier  offre  généralement  une 
couleur  rouge  brun  et  tend  à  passer  à  l'état  terreux  ;  mais  dans 
les  endroits  non  ou  peu  altérés,  il  offre  la  couleur  brun  clou 
de  girofle  et  brun  chocolat  La  poussière  est  toujours  rouge. 
Le  second  est  jaunâtre  ou  jaune  brun  et  donne  une  poussière 
de  môme  couleur,  seulement  la  nuance  jaune  est  plus  pro- 
noncée. Quelques  échantillons  sont  un  mélange  des  deux  es- 
pèces. Tous  deux  rayent  le  verre,  ce  que  je  trouve  assez 
extraordinaires  pour  l'espèce  jaune  ;  tous  deux  donnent  beau- 
coup d'eau  au  tube,  et  fondent  facilement  en  scorie  attirable  ; 
aucun  ne  donne  avec  la  soude  la  réaction  du  manganèse.  Ces 
minerais  se  trouvent  à  Trâng-sOn,  non  loin  de  la  mer,  sur  la 
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rive  droite  de  la  rivière  qui  coule  au  port  de  Quit-quit,  au  nord 
de  la  province  du  Qu&ng-DgâL 

N*  lo.  Aftfifratd^/frpyn7euâ?.— Roche  noirâtre  crevassée 
et  offrant  des  parties  un  peu  nacrées  dans  la  cassure.  Éclat 
gras,  surtout  dans  les  échantillons  roulés;  elle  renferme  beau- 
coup de  grains  de  quartz  résinite;  sa  poussière  est  d*un  jaune 
brun  clou  de  girofle.  Elle  raye  légèrement  le  verre ,  même 
dans  les  endroits  exempts  de  quartz.  Au  tube,  donne  de  Peau 
et  une  odeur  de  soufre;  d'ailleurs,  à  la  loupe,  j*ai  aperçu  très- 
distinctement  des  pyrites  jaunes  de  forme  cubique  adhérentes 
à  la  roche  encaissante.  Avec  la  soude ,  je  n*ai  pas  découvert 
de  manganèse.  Ce  minéral  vient  de  Tân-an,  à  peu  de  distance, 
directioA  nord-ouest,  de  Gù-và.  Autrefois  il  était  exploité, 
mais  la  mauvaise  qualité  de  fer  qui  en  provenait  Ta  fait  rejeter. 

N*  11.  Minerai  de  fer  manganésifère  et  pyriteux.  —  Cette 
roche  vient  d*un  jardin  même  de  Cù-và.  Elle  est  noire  avec 
cassure  grenue  ;  l'intérieur  de  cette  cassure  a  un  éclat  pier- 
reux vif  et  résineux  ;  la  couleur  noire  à  Tlntérieur  est  mélangée 
d^endroits  grisâtres.  Elle  raye  facilement  le  verre  et  donné 
une  poussière  d'un  gris  foncé  avec  nuance  verte.  Si  Ton  agite 
cette  poussière  dans  un  peu  d*eau,  elle  se  sépare  en  deux» 
Tune  noire  et  Tautre  gri^erdfttre.  Cette  roche  est  très-tenace  ; 
seule  sur  le  fil  de  platine,  elle  fond  en  un  verre  opaque  noir 
très-éclatant  et  légèrement  attirable.  Avec  le  borax,  on  ne 
voit  bien  que  la  réaction  du  fer,  mais  avec  la  soude  on  obtient 
une  couleur  vert-bleu  très- intense.  Dans  le  tube  ouvert,  je 
n^ai  pas  remarqué  d^eau,  mais  il  se  sublime  une  matière  bhin- 
châtre  et  en  même  temps  s*échappe  beaucoup  de  fumée  avec 
une  forte  odeur  de  soufre.  Je  présume  que  le  fer  et  la  manga- 
nèse soqt  dans  cette  roche  à  Tétat  de  silicate. 

N*  12.  Fer  oxydé  rouge.  —  Ce  minerai  est  en  roche  souvent 
caverneuse  ;  il  est  parfois  mélangé  d*un  peu  d*oxyde  hydraté. 
a  ne  donne  pas  de  réaction  du  manganèse  et  ne  parait  pas 
renfermer  de  soufre,  n  est  exploité  et  donne,  dit-on,  du  fer 
de  bonne  qualité.  11  se  trouve  à  Bân-gàc ,  dans  la  partie  sud 
du  Qoâng-ngâi ,  à  deux  ou  trois  lieues  seulement  de  la  mer. 
Non  loin  de  là  se  trouve  du  minerai  résineux  en  grains. 

M*  i5.  Fer  oHgiste  noir  avec  fer  oxydulé  magnétique.  — *  A 
rétat  compacte,  avec  éclat  vif  et  parfois  un  peu  irisé;  la  cou- 
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kmr  rOQfdde  lApoosMre  Mi0«i«MWe  que  kynqvé  eette 
poussière  est  très-floe»  ce  que  Ton  oM«6t  â^l)«tn  foeile- 
ment  eo  broyant  un  fragment  de  matière  atec  un  peu  d'etn 
dans  le  mortier  d'agate.  Si  Ton  promène  uu  aimant  sar  U 
poussière»  il  attire  qudque  peu»  ce  qui  prouve  qu'il  y  ada 
fer  oxydulé  en  mélange.  Je  pense  que  ce  minerai  doit  être  en- 
caissé dans  une  roche  schisteuse  micacée  ou  talqueuse,  car 
plusieurs  échantillons  en  portent  les  empreintes  à  rextériear 
qui  est  onctueux  comme  ces  roches.  Ce  minerai  vient  da 
QuÀng-nam  ;  on  le  trouve  au  pied  et  au  versant  nord  de  U 
montagne  qui  renferme  le  silicate  de  jdnc  dont  j'ai  parlé  autre- 
fois. 

N**  i3.  Sulfuré  de  fer  blanc  et  noir,  —  Plusieurs  fragmenls 
offrent  des  cristaux  bien  distincts;  la  forme  est  le  prisme 
rhoroboïdal  droit  sans  modifications.  Ces  cristaux  sont  d'un 
blanc  gris  métallique  avec  une  légère  nuance  bronze;  ils  étio- 
œllent  au  briquet.  Plusieurs  échaotillons  ùttireai  une  eodeaf 
noipfttre;  alors  on  fi*aperçolt  plus  de  cristaux  distincts,  mais 
As  éUfteelleot  également  an  briqtiei  Les  éobairtlUoDS  blancs  et 
Boirs  passent  insensibiement  de  Tun  à  Fautif  Seul  suriecban^ 
bon,  eto  minéral  dcmne  une  forte  odeur  de  acmtre,  et  lorsque 
cette  odeur  ne  se  fait  plus  sentir,  la  matière  se  fond  en  un  gkh 
bute  fioir  de  fer  attIraMe.  Ca  bouton ,  essayé  arec  le  borax,  ne 
donne  q»e  les  féactIoDs  du  fer,  c'est-à-dfre  couleur  jaune  *  la 
AairtAie  extérieure  et  couleur'  vert  pftle  à  la  flamme  lu^eore* 
Dans  le  tube  ouvert,  avec  l'odeur  de  soufre,  un  remm'qoe  ansd 
parfois  une  légère  odeur  d'acfîde  sulfhydrfque;  du  sotffre  « 
mÊhHntèf  mais  au^deisus  du  soufre  se  scrblime  eu  quantité  nne 
matière  blanch&tre  qui  forme  une  couche  épaisse  sur  les  parois 
du  terre;  par  la  ehaleur,  eette  matière  disparaît  en  donnaût 
l'odeur  de  soufre?  c'est  dfonc  un  suFfure.  Je  n'ai  jamais  re- 
marqué d'odeur  d'arsenic;  je  n'ai  pas  trouvé  non  plus  d'an- 
timoine ni  par  voie  sèche,  ni  par  voie  humide.  Dans  Tacide 
azotique  étendu  d'eau»  ce  sulfure  se  dissout  même  &  froid;  s'il 
n'est  pas  en  poussière»  il  ne  se  dissout  que  très-lentement; 
mais  s'il  est  en  poudre  fine,  l'attaque  a  lieu  de  suite  et  vive- 
ment; la  liqueur  s'échauiTe  d'elle-même;  on  voit  beaucoup  de 
soufre  surnager  et  se  déposer.  Si  l'acide  est  concentré,  l'at- 
taque a  lieu  encore  plus  vivement;  on  voit  encore  du  sou/Ire 
surnager,  et  11  lui  faut  encore  beaucoup  de  temps  pour  se 
ù^m^ÊéHf  e&tiènaniene  dans  Texeés  d*àoldé.  Bans  fet  d^t  cas. 
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B  m  répMd  one  forte  o<tod  r  d*«0ide  Mlftifrai.  Atet  Tâeidé 
diktrbydriqiMt  je  ii*al  p$ê  remarqué  qn'll  se  dégageât  de  fa- 
«M*  i^rbydriqiie*  GeUe  {^rite  eaC  engagée  <foK»  an  quarte  et 
proiient  du  QsâDg-naiii  de  la  partie  Berd,  d*an  endroit,  m'a* 
»Kia  dit,  od  rea  trou?*  beaneosp  d*or;  e^est  à  peu  prèd  à  une 
JosraéedelaiDer* 

N*  lA.  ^tt/r^  êulfure  de  fer.  —  Ce  sulfure  m*a  paru  assez 
semblable  au  précédent,  mais  je  n^ai  pu  fétudler  autant;  d'ail- 
leurs je  n^én  ai  eu  que  très-peu  à  ma  disposition;  il  m*a  paru 
avoir  une  couleur  bronze  plus  marqué.  Dans  Tacide  azotique 
même  concentré  la  poussière  est  peu  attaquée  à  froid;  mais 
à  chaud  Tattaque  devient  vive  comme  pour  le  sulfure  précé- 
dent et  une  très-faible  chaleur  suffit  pour  la  développer.  Il 
est  aussi  engagé  dans  du  quartz.  Il  provient  de  Tho-san»  dans 
la  partie  sud  du  Qu&ng-nam ,  à  une  demi-journée  &  peu  près  de 
la  mer. 

1^  i(L  Silicate  de  zfne  de  Hàn-IUm. 

N*  17.  Sulfure  de  zime  de  Nàu^an* 

Autrefois  j'ai  décrit  ces  minéraux  ;  si  je  les  avafsi  exA  cette 
amoée,  j'aurai  pu  peut-être  les  essayer  un  peu  mieux  an  cha- 
lamean»  car  j^ai  fait  des  progrès  dans  l'usage  de  cet  histru- 
ment  De  pins,  je  désirais  en  envoyer  des  échantillons,  mats 
ce^  échantillons  que  j'attends  tous  les  jours  nlarrfvent  pas  et 
fenroi  que  je  prépare  va  partir  ausssitôt  que  cette  lettre  sera 
terminée;  ce  sera  donc  pour  une  autre  fois. 

V  18.  Oxyde  de  zinc  (réphotie.  —  A  l'œil  nu  la  texture  pa- 
rait granitoide  à  gros  grains;  elle  est  très-tenace;  cassure  irré- 
gulière ;  dureté  telle  que  ce  minéral  raye  facilement  le  verre  et 
est  rayé  par  le  quartz.  La  couleur  dominante  est  le  noir  ana- 
logue à  celui  des  petits  cristaux  de  sulfure  du  numéro  précé- 
dent.  Éclat  hyaîin  vif  et  un  peu  résineux.  Une  autre  couleur 
encore,  mais  moinsT  commune  que  le  noir,  est  la  couletrr 
blanche,  pareillement  avec  éclat  hyalin  et  résineux;  ces  deux 
couleurs  sont  mélangées  de  manière  à  donner  au  minéral  un 
aspect  9^  taeheté  de  blanc,  rai  remarqué  que  dans  quelques 
fnf^meot»  ^eattc^tip  ékHas  teoaees  et  ayâm  mie  tenAroce  à 
réCaC  terr^Qx  la  (xnàmt  blaoohe  devient  doniinante  on  au 
ttoias  ausri  eoanftune  que  la  eotftour  fioire,  mttis  âlorv  les  pe- 
tto gndot  blaoes  perdent  leuf  édat  hyidio  él  fMneiK  potn 
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n^offHr  plus  qu'un  blanc  mat,  tandis  que  les  petits  cristaux 
noirs  ne  chaîjgent  pas.  Quelques  parties  de  la  surface  sont  jau- 
nâtres par  suite  de  Taltération  de  Toxyde  de  fer  que  contient 
ce  minéral.  D'autres  endroits  sont  irisés;  les  jeux  de  couleurs 
ne  se  voient  bien  qu'à  la  loupe.  La  loupe  fait  aussi  découvrir  la 
structure  lamellaire  des  parties  noires  ^  tandis  que  les  parties 
blanches  ne  présentent  que  des  grains  Irréguliers  analogues  à 
des  grains  de  quartz  ;  je  dis  analogues,  car  ce  minéral  ne  ren- 
ferme pas  de  quartz.  Au  tube ,  il  ne  donne  pas  d'eau.  Avec  le 
borax  il  donne  la  couleur  jaune,  et  avec  la  soude  il  donne  la 
couleur  verte  du  manganèse.  Seul  sur  le  fil  de  platine,  il  fond 
en  un  globule  non  attirable.  Soit  par  voie  sèche»  soit  par  voie 
humide ,  il  donne  toutes  les  réactions  du  zinc.  Il  vient  encore 
du  Quftng-nam,  du  centre  de  la  province,  à  une  journée  à 
peine  de  la  mer.  C'est  toutefois  passablement  plus  au  nord  que 
le  gtte  des  deux  miues  de  zinc  précédentes. 

N*  ao.  Argile  à  foulon.  —  Cette  argile  est  d'un  gris  saie 
lorsqu'elle  est  sèche  et  prend  une  nuance  bleue  lorsqu'elle  est 
mouillée;  elle  existe  à  l'état  de  roche  assez  compacte;  en 
poudre  fine,  elle  est  très-onctueuse;  je  n'ai  pu  la  fondre  au 
chalumeau  ;  elle  ne  fait  pas  pâte  avec  l'eau;  je  pense  que  c'est 
une  espèce  d'argile  à  foulon.  Elle  est  située  sur  la  limite  des 
deux  provinces  du  Binh-dinh  et  du  Qu&ng-ngâi,  dans  un  en- 
droit montagneux ,  c'est  à  Suâi-c& ,  un  peu  au  nord  de  l'en- 
droit d'où  provient  le  lignite  dont  j'ai  parlé  au  commencement 
de  cette  lettre. 

N"  ai.  Autre  argile:  fcao/in.  —  Elle  vient  de  Quàng-ngàng, 
au  Binh-dinh;  c'est  la  plus  belle  argile  que  j'ai  rencontrée 
Jusqu'ici  ;  je  pense  que  c'est  un  kaolin  propre  à  faire  de  belle 
porcelaine.  J'en  ai  parlé  autrefois  dans  une  lettre,  la  première 
que  j'ui  eu  l'honneur  de  vous  adresser  de  Cochinchine.  J'en 
envoie  une  petite  caisse  où  elle  est  telle  qu'on  Ta  tirée  de  son 
gîte.  Dans  une  autre  caisse  se  trouve  un  petit  paquet  marqué 
du  n"*  21  bis;  c'est  encore  la  môme  argile,  mais  débarrassée  par 
lévigation  de  ses  grains  de  quartz. 

N*  19.  Carbonate  de  chaux  celluleux.  —Texture  celluleuse; 
les  cellules  s'aperçoivent  même  à  l'œil  nu,  de  manière  que 
ce  minéral  ofire  un  aspect  persillé  ;  il  présente  aussi  un  peu 
l'aspect  fibreux  radié.  Sa  couleur  est  le  blanc-gris  avec  légère 
nuance  de  jaune.  Avec  les  acides,  il  donne  une  vive  efferves- 
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eence  qui  se  prolonge  assez  longtemps.  Les  habit&nts  do  pays 
s'en  servent  pour  faire  de  la  chaux.  Il  vient  des  bords  de  la 
■ler,  Tis-à-vis  Trâng-sôn  »  que  j'ai  désigné  dans  les  n**  8  et  9. 

N»  îi5.  Pierre  ponce,  —  Elle  vient  de  la  même  mer  que  le 
carbonate  de  chaux  précédent;  elle  n'a  rien  de  remarquable, 
si  ce  n*est  qu'elle  annonce  qu'il  y  a  eu  des  volcans  dans  le 
pays.  J'ai  interrogé  les  habitants  sur  ce  point,  mais  personne  ne 
connaît  de  volcan ,  ni  personne  n'en  a  jamais  entendu  parler. 
11  peut  très  bien  arriver  aussi  que  ces  ponces  proviennent  de 
quelques  Iles  éloignées;  elles  seraient  amenées  ici  par  les  flots 
de  la  mer. 

It*  sa.  Quarit.  —  C'est  un  fragment  de  quartz  agate  gros- 
sier, couvert  et  entremêlé  de  quartz  plus  ou  moins  terreux;  il 
renferme  de  petites  géodes  d'agate  plus  belles,  mais  si  petites 
qu'on  ne  les  voit  bien  qu'au  moyen  de  la  loupe.  On  remarque 
anssi  des  endroits  micacés,  ce  sont  de  très-petits  points  très- 
seintillantâ.  Cet  échantillon  vient  des  environs  de  Trftng-sôn; 
do  même  endroit ,  j'ai  reçu  encore  d'autres  quartz  :  quartz 
hyalin  transparent,  quartz  résinite  rouge-rose  très-fendillé  et 
micacé ,  et  quartz  compacte  ;  j'envoie  seulement  l'échantillon 
qoe  J'ai  sous  la  main  au  moment  où  je  prépare  mes  petites 
caisses. 

N*  36.  Carbonate  de  soude.  —  C'est  le  carbonate  de  soude 
dont  j'ai  parlé  il  y  a  plusieurs  années;  alors  je  disais  qu'on  le 
troQve  en  Basse-Cochinchine  ;  depuis  j'ai  appris  qu'il  y  en  a 
beaucoup  au  Binhthuàn,  province  formée  de  l'ancien  Ciampa. 

N*  lû.  Sulfure  d'antimoine  et  de  fer  avec  résine.  — *  Tai 
trouvé  ce  minéral ,  artificiel  ou  naturel ,  je  n'en  sais  rien',  dans 
la  pharmacie  chinoise  du  pays.  S'il  est  naturel  »  il  est  assez  ex- 
traordinaire; c'est  pourquoi  je  l'envoie. 

Lorsque  j'ai  fait  la  plupart  des  petits  paquets  qui  renfer- 
ment les  échantillons  que  je  viens  de  décrire,  je  n'ai  pu  tou- 
jours suivre  un  ordre  convenable,  car  je  les  ai  faitâ  à  diffé- 
rentes reprises  et  en  différents  endroits  à  mesure  que  les  cir- 
constances me  le  permettaient  ;  maintenant  en  les  décrivant 
j'ai  suivi  un  ordre  un  peu  plus  naturel ,  c'est  pourquoi  celui 
des  numéros  est  interverU  ;  mais  je  n'ai  nullement  le  temps 
de  rétablir  cet  ordre ,  car  je  dois  faire  partir  à  l'heure  même 
petites  caisses,  si  Je  veux  qu'elles  vous  soient  expédiées 
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ùÊm jMéigfacef  cwfM  ja d'èitia  —  ml^d»  al  mMÈmé 
pcNur  tafoi  iTefléli  asrait  ifOD  an,  pnIsqii*iiM  ieak  foU 
ptr  aa  nom  baitioa  aa  raod  à  Sia^»ra  afc  eiiGora  n^aalp^a 
pas  sans  courir  bien  des  dangers,  Taurais  encore  plusieurs 
choses  à  dire,  mais  Je  dois  renvoyer  à  nne  autre  fols;  il  se 
présentera  pour  les  lettres  quelque  occasion  plus  tard  par  les 
narlres  chinois ,  du  moins  Je  req)ère. 

L^envoi  que  J*ai  l'honneur  de  tous  adresser  consiste  en  trds 
caisses  :  une  très-petite  renfermant  du  kaolin,  une  autre  un 
peu  plus  grande  renfermant  du  charbon  ou  lignite  avec  une 
petite  carte  k  l'adresse  de  M.  Chamaison,  enfin  une  troisième 
caisse  renfermant  tous  les  échantillons  énumérés  ci-dessus 
dans  catia  lettre;  aeoleoMnt  il  manqia  la  silicate  ai  le  aolftire 
de  sina  qui  ne  sont  pas  arrivés. 


•or  rindnalrte  do  far  oax  feUM^mala; 

Par  l«  profeMMr  iom  WILSOM  (i). 

Le  fer  et  la  houille  sont  assurément  les  deux  produits  miné- 
raux qui  exercent  la  plus  grande  influence  sur  les  des|inée9 
d'un  pays.  Ils  servent  pour  ainsi  dire  de  pivot  à  toute  activité 
industrielle,  ils  constituent  la  base  la  plus  large  de  toute  for- 
tune nationale. 

H  vais  essayer  de  résumer  en  peu  de  mots  Thistoire  de  Tin- 
dustrie  du  fer  aux  États-Unis.  Cette  histoire  vous  présentom 
les  alternatives  qui  accompagnent  ordinairement  la  création 
de  toute  indostrie  nouvelle;  vous  y  trouveras  tantôt  des  pé- 
riodes de  succès,  tantôt  des  périodes  de  revers  causés  aussi 
bien  par  les  exigences  du  fisc  que  par  les  influences  com- 
merciales. 

C'est  vraisemblablement  dans  TÉtat  de  la  Virginie  et  vers 
Tannée  1716  que  la  fabrication  du  fer  a  pris  naissance  aux 
États-Unis  ;  avant  cette  époque,  c'était  la  métropole  qui  appro- 
visionnait les  colonies  de  l'Amérique.  Bientôt  après,  la  fabri- 
cation du  fer  s'établit  dans  les  États  du  Maryland  et  de  la  P^- 
qrlvanie.  Un  rapport  adressé  au  Ministre  de  la  Marine,  par  les 


(I)  lilrtil  ptr  H.  DetesM  «Tan  travail  la  le  ts  février  iiss,  à  la  SoeféCé  d^a 
«rtf»  par  M*  la  profaaaaw  Wilaon»  P.  R.  &  B.,  et  pabtté  par  i*  Jmrmml  •f 
Of  Aîi<#%pf  arlf ,  a*  uii  vpI.  IUi  p.  S4f  1 1  oaf«  tm. 
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itfioien  dm  conttrnolloiii  nafilasà  Wodwieh,  nous  montre 
qu'en  1738  Tindustrie  du  fer  avait  déjà  fait  quelques  progrès 
aux  ÉUts-Unls. 

Voioi,  en  effet ,  ce  que  dit  ee  rapport  : 

«  BtoUB  avons  reçu  demièrenient  des  ohantfers  de  6a  Ma- 
»  jesté  à  Deptford  16  cwt  sA  livres  de  barres  de  fer  ayant 

•  9  pouces  1/4  de  largeur  sur  1/2  pouce  d*épai8sear,  ainsi  que 

•  5  cwt.  S9  liv.  de  verges  carrées  ayant  7/S  pouce  d'équar* 

•  rissage.  Ces  fers  ont  été  importés  par  MM.  Gowiey  de  TAmé* 

•  rique.  Conformément  à  votre  instruction  du  11  Juillet  1755, 
»  nous  les  avons  soumis  à  des  essais  :  nous  avons  constaté 
»  qu'ils  sont  très-bons  et  tout  à  ftdt  propres  au  service  de  Sa 
»  Majesté;  ils  sont  môme  supérieurs  sous  tous  les  rapports  au 

•  meilleur  fer  de  Suède  et»  dans  notre  opinion,  ils  valent 

9  17  liv.  ster.  10  sb.  6  pen.  la  tonne.  • 

Cependant  les  progrès  de  la  fabrication  du  fer  aux  États- 
Unis  furent  d'abord  assez  lents.  Psndant  une  période  de  dis 
années,  de  17/10  à  1760,  la  production  est  en  moyenne  de 
S.360  tonnes  par  année.  Elle  s'accrott  graduellement  pendant 
les  vingt  années  suivantes,  et  en  1770  elle  atteint  le  cbiffire  de 
7.695  tonnes;  elle  dépasse  alors  le  sixième  de  la  quantité  totale 
de  fer  qui  était  importée  en  Angleterre  à  cette  époque. 

Le  pays  s'étant  calmé  après  avoir  assuré  son  indépendance 
et  les  travaux  de  Tindustrie  ayant  repris  de  l'activité,  nous 
trouvons  un  progrès  notable  dans  la  fabrication  du  fer.  En 
1810,  le  nombre  total  des  hauts-fourneaux  dans  les  États  de 
runfon  s'élevait  à  1 55.  Ces  hauts  *  fourneaux  produisaient 
54.000  tonnes  par  an,  ce  qui ,  d'après  la  population  de  l'Union 
à  cette  époque  donnait  une  production  de  16  livres  par  tète. 
De  1810  à  i8ao,  le  commerce  fut  très-languissant  et  l'industrie 
du  fer  ne  fit  que  peu  de  progrès. 

En  1898,  la  production  avait  atteint  le  chiffre  de  i5o.ooo  ton- 
nes, de  sorte  qu'elle  a  plus  que  doublé  dans  l'espace  de  dix- 
huit  années. 

En  1899,  elle  d'élève  déjà  à  ià9.ooo  tonnes;  par  conséquent, 
d'une  année  à  l'autre  l'augmentation  était  à  peu  près  de 

10  p.  too. 

Bn  i83o,  elle  était  déjà  de  i65.ooo  tonnes,  en  progrès  de 
16  p.  100  sur  l'année  précédente. 

En  i85i,  la  production  montait  à  191.000  tonnes,  et  en  i85t, 
elle  atteignait  le  ddflps  de  100*000  tonnes;  mais  son  ( 
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Ution  sor  la  production  de  1898  était  alors  de  70.000  tonnes 
ou  de  55  p.  loo. 

En  18/io,  la  production  totale  serait  de  986.903  tonnes, 
diaprés  le  gouvernement  ;  cependant,  comme  elle  est  estimée 
à  3/^7.000  tonnes,  d*après  le  rapport  du  comité  de  la  ligue  na- 
nationale  (Home  League)  à  New-York,  on  peut  admettre  pour  la 
production  réelle  la  moyenne  de  ces  deux  nombres  ;  en  sorte 
que  la  production  se  serait  élevé  à  3i5.ooo  tonnes,  atteignant 
ainsi  une  augmentation  de  plusde  5o  p.  100  dans  les  huit  années. 

En  i8à9,  plusieurs  usines  suspendirent  leurs  travaux  et  la 
production  descendit  à  peu  près  à  295.000  tonnes. 

En  18/16,  le  commerce  redevint  très- prospère  et  la  produc- 
tion totale  pour  cette  année  fut  estimée  par  le  secrétaire  de 
la  Trésorerie  à  768.000  tonnes  ;  par  conséquent  la  produc- 
tion avait  triplé  dans  Tespace  de  quatre  années.  L^année  sui- 
vante elle  atteignit  son  maximum  et  elle  s*éleva  à  800  000  tonnes. 
La  crise  commerciale  et  financière  de  18/18  exerça  une  in- 
fluence fâcheuse  sur  les  transactions  et  sur  les  progrès  de  Tin- 
dustrie  du  fer;  car  Tannée  i8/(8  nous  montre  une  tendance 
vers  la  baisse  dans  la  production  ;  en  18/19,  <^<^^^6  baisse  est  de 
i5o.ooo  tonnes  et  elle  est  encore  de  100.000  tonnes  en  i85o. 
D'après  le  gouvernement,  la  production  de  cette  dernière 
année  aurait  été  de  5/i.ooo  tonnes:  mais  ce  résultat  est  pro- 
bablement un  peu  exagéré ,  car  il  résulte  du  rapport  du  co- 
mité de  statistique  de  la  société  des  maîtres  des  forges  que 
la  production  dans  TÉtat  de  Pensylvanie  était  seulement 
de  198.813  tonnes,  tandis  que  le  gouvernement  la  porte  à 
985.703  tonnes;  il  y  a  donc  une  différence  en  plus  de 
86.890  tonnes  pour  un  seul  État. 

L*année  suivante,  Tindustrie  ayant  repris  un  nouvel  essor, 
un  accroissement  régulier  se  fait  remarquer  dans  la  produc- 
tion; les  relevés  de  Tannée  i853-5/i  présentent  même  un  ré- 
sultat satisfaisant,  puisque  la  production  s'élève  au  chiâfre 
maximum  qu'elle  avait  atteint  antérieurement. 

Les  ressources  de  Tindustrie  du  fer  aux  États-Unis  sont  très- 
«grandes.  En  effet,  les  États  situés  sur  les  côtes  de  l'océan  At- 
lantique et  les  États  de  Touest  présentent  sur  toute  leur  sur- 
face des  minerais  de  fer  qui  sont  variés,  abondants  et  très- 
riches.  D'un  autre  côté,  la  grande  étendue  du  terrain  houiiler 
assure  le  combustible  pour  tous  les  besoins  de  Tavenir.  Les 
minerais  de  fer  de  ces  États  sont  les  mêmes  qu'en  Europe, 
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BaY<^  :  Toxyde  de  fer  magnétique,  les  hématites,  le  fer  car- 
bonate spaUiique,  le  fer  carbonate  lithoîde. 

Le  fer  spathique,  le  fer  oligiste  spéculaire  sont  encore 
traités  dans  quelques  États  de  la  Nouvelle -Angleterre,  mais 
leur  exploitation  est  cependant  peu  importante. 

La  d^ouverte  faite  tout  récemment  de  riches  gisements  de 
houille  qui  se  trouvent  en  contact  avec  des  dépôts  bitumineux 
du  grand  terrain  houiller  de  TEst,  hâtera  vraisemblablement  le 
développement  de  l'industrie  du  fer  dans  cette  contrée  privi- 
légiée. 

Les  oxydes  magnétiques  et  les  hématites  sont  répandus  sur 
toute  la  surface  de  TUnion,  depuis  le  Maine  jusqu'au  Texas  et 
depuis  les  côtes  de  l'Atlantique  jusqu'aux  États  les  plus  reculés 
de  l'Ouest 

Les  carbonates  argileux  sont  associés  aux  couches  de  houille 
qui  s'étendent  à  l'ouest  des  monts  Alleghanys.  En  général  ces 
derniers  minerais  ne  sont  pas  aussi  riches  que  ceux  de  notre 
pays;  mais  lorsqu'on  les  mêle  avec  les  hématites  hydratées  qui 
se  rencontrent  aux  extrémités  du  bassin  houiller,  leur  exploi- 
tation est  très-avantagense.  Ils  se  trouvent  aussi  en  dépôts 
considérables  sur  le  versant  atlantique  des  chaînes  de  monta- 
gnes qui  traversent  la  Pensylvanie,  leMaryland,  la  Virginie 
et  la  Caroline  du  Nord. 

Les  minerais  de  fer  spathique  se  rencontrent  principale- 
ment dans  leConnecticut  et  dans  le  Vermont,où  ils  sont  traités, 
d'après  l'ancienne  méthode,  au  charbon  de  bois  et  à  Tair  froid. 
Ils  donnent  un  fer  d'excellente  qualité. 

Les  minorais  de  fer  spéculaire  se  trouvent  dans  les  États  de 
la  Nouvelle- Angleterre  et  de  New-Tork;  ils  occupent  une 
étendue  qui  est  relativement  limitée.  II  paraît  cependant  que 
le  fer  spéculaire  est  très-abondant  dans  les  États  plus  éloignés 
ûu  sud  et  de  l'ouest,  tels  que  le  Texas,  l'Arkansas,  le  Biissouri, 
riowa  et  la  Californie. 

L'industrie  du  fer  s'est  développée  d^abord  dans  les  États  de 
la  Nouvelle-Angleterre,  où  le  minerai  et  le  combustible  sont 
abondants  et  se  trouvent  réunis,  où  l'éducation,  les  habitudes  et 
l'énergie  du  peuple  étaient  d'ailleurs  si  bien  appropriés  à  tous  les 
besoins  de  cette  industrie  nouvelle.  Cependant  la  découverte 
de  la  houille  dans  l'État  de  la  Pensylvanie  créa  bientôt  une 
concurrence  redoutable  à  la  Nouvelle- Angleterre,  et  depuis 
1890,  époque  à  laquelle  le  combustible  minéral  fut  pour  la  pre- 
Ton  Vn,  iS55.  Ui 
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mlère  fois  exploité  et  envoyé  sur  les  marohés,  U  production 
du  fer  dans  la  Pensylvanie  augmenta  al  rapidement  qu'elle  a 
fait  de  cet  État  le  grand  centre  de  Tindustrie  du  fer  et  qu'elle 
lui  a  donné  une  sorte  de  suprématie  sur  tous  les  marchés  indi<> 
gènes.  Cette  suprématie  n'a  pas  été  perdue  depuis  et  la  Fen^l- 
vanie  la  conservera  encore  pendant  plusieurs  années,  jusqu'à 
ce  que  les  ressources  plus  considérables  des  États  qui  aont  à 
l'ouest  des  Alleghaoys  soient  suffisamment  développées  pour 
leur  permettre  de  disputer  la  première  place  &  leur  voisin 
maintenant  plus  avancé.  Les  États  à  Touest  des  Alleghanys  pos« 
aèdent,  en  effet,  dea  avantages  naturels  pour  la  fabrication 
du  far,  qui  août  bien  supérieurs  4  ceux  dea  États  de  U  Pen- 
sylvania.  Dans  toute  leur  étendue  on  y  trouve  gén&raleiiieat 
réunis  les  minerais  de  fer,  la  castine  et  la  houille;  tandis  qu'en 
Pensylvanie  on  est  obligé  d'exploiter  le  minerai  et  le  eomhus- 
tible  dans  dea  localités  différentes. 

.  Dans  mon  enquête  récente  sur  l'industrie  du  fer  dans  ies 
États  de  rupion,  j'ai  dressé  un  tableau  qui  met  bien  en  relief 
les  avantages  des  principaux  centres  de  cette  industrie.  Je 
vais  en  donner  ici  un  résumé  en  faisant  connaître  en  même 
temps  la  production  de  l'année  i855*â/i  et  le  prix  de  revient 
de  la  tonne. 
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Houseatonic «  < 

Rivière  Uudson , 

Delawar«  et  Lehigli 

SUuilkill 

Susquehanoa 

pQlouiac 

Obio,  Cumberland  ut,  Tenoesce, 
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tODOM. 

80.000 
120  000 

tO(Looa( 

130  000 
123.000 
IfiO.OOO 


WX  Bt  RKVISHT 
par  tonoe. 


âo\Hn. 
18  à  20 

i«  à  it 

15  à   18 
M 
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A  la  production  de  ces  districts  métallurgiques  qui  sont  déli- 
mités d'une  manière  bien  nette,  il  faut  ajouter  loouooo  tonnes 
pour  de  nombreuses  usines  isolées.  Ces  usines  sont  principa- 
lement dispersées  dans  les  montagnes  des  États  voisins  de  l'o* 
céan  Atlantique.  Le  combustible  qu'on  y  emploie  est  géi^érale* 
ment  le  charbon  de  bois.  On  y  obtient  un  fer  d'excellente 
qualité  t  mais  il  revient  à  un  prix  presque  double^  du  Cer  pré- 
paré par  le  combustible  minéral. 

On  peut  estimer  que  la  consommation  actuelle  du  1er  aux 
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États-Unis  est  de  1.200.000  tonnos;  ce  uombre  s^accorde  bien 
tree  celui  de  88  livres  par  tète  qui  a  été  indiqué  par  M.  Wœrn 
de  Suède.  La  consommation  est  d'ailleurs  trop  élevée  pour  qu'il 
soit  possible  à  la  production  indigène  d'y  suffire  dans  Tétat 
actuel.  La  moitié  environ  de  cette  consommation  est  employée 
k  rétat  de  fonte;  le  reste  est  transformé  en  fer  marchand  et 
donne  lien  à  un  déchet  qui  est  de  près  du  tiers.  La  quantité 
d6  fer  que  les  pays  étrangers  doivent  fournir  aux  États4Jnis 
est  du  reste  de  5oo.ooo  tonnes.  Le  tableau  suivant  met  en  re- 
gard pour  trois  années  dilTérentes  la  production  indigène  et 
la  quantité  importée. 


ProdocUon  indisèofi •  .  > 

tSM. 

18M. 

isss.    1 

386.903 
80.886 

toBBM» 

5<i4.755 
441.514 

tOBBM. 

500.000 
501.158 

Oaaniiié  iiDDortée 

On  voit  que  la  consommation  du  fer  aux  États-Unis  va  en 
augmentant  très-rapidement,  et  que  par  suite  notre  exporta- 
tion pour  ce  pays  augmen.te  également. 

Les  documents  publiés  en  i85i  et  en  i853  par  le  ministère  du 
Commerce  nous  apprennent  d'ailleurs  toute  Timportance  des 
relations  commerciales  que  le  fer  seul  nous  crée  avec  les  État»- 
Unis.  il  suffit,  pour  Tapprécler,  de  jeter  les  yeux  sur  ce  tableau  : 
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tSftt. 

ISM. 

Pour  Ict  ÉUU«t]nll 

tOBBBt» 
464.559 

295.)!! 

tOBBM. 

501,158 
893.966 

pAfl*  loB  flUtreB  DBVB ••• 

a  ressort  de  ce  tableau  que  notre  exportation  de  fer  pour 
les  États-Unis  seulement,  dépasse  du  tiers  notre  exportation 
pour  tous  les  autres  pays  réunis. 

Il  importe  assurément  au  plus  haut  degré  de  ne  pas  perdre 
un  marché  aussi  Important  que  Test  pour  nous  le  marché  des 
États-Unis.  Or  Je  suis  bien  convaincu,  d'après  la  connaissance 
que  J'ai  de  nos  ressources,  que  nous  rapprovisionnerons  en- 
core pendant  plusieurs  années  ;  mais  le  temps  durant  lequel 
nous  le  conserverons  dépendra  entièrement  de  Véconomie  de 
notre  fabrication. 
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Remarquons,  en  effet  «  que  le  prix  do  fer  aux  États-Unis  ert 
réglé  par  le  prix  du  fer  dans  notre  pajs  qui  les  approvisionne. 
Or  la  fabrication  indigène  peut  lutter  avec  avantage  contre  la 
nôtre,  tant  que  le  prix  de  vente  aux  États-Unis  ne  tombe  pas  an- 
dessous  de  3o  dollars  pour  la  fonte  et  de  5o  dollars  pour  le  fer 
en  barres. 

Dès  que  les  prix  s'abaissent  au-dessous  des  limites  que  je 
viens  de  fixer  l'avantage  reste,  au  contraire,  à  notre  fabrica- 
tion et  la  production  indigène  est  paralysée. 

On  peut  estimer  que  la  différence  entre  les  prix  du  marché 
anglais  et  du  marché  américain  est  de  80  p.  100.  Qe  chiffre 
comprend,  d'une  part,  les  dépenses  de  transport,  de  commis- 
sion et  d'assurance  qui  sont  à  peu  près  de  5o  p.  100  et,  d'autre 
part,  les  droits  de  douane  qui  s'élèvent  à  3o  p.  100. 

Les  maîtres  de  forges  des  États-Unis  sont  donc  garantis  par 
une  PROTECTION  RATCRELLK  dc  5o  p.  loo  qul  existent  toujours 
et  par  une  protection  artificielle  de  5o  p.  100  qui,  comme 
tous  les  droits  de  douane,  est  sujette  à  des  modifications. 

Les  droits  de  douane  ont  en  effet  subi  divers  changements  ;  ils 
ont  été  graduellement  réduits,  l'État  laissant  à  Tindustrie 
privée  le  soin  de  se  protéger  elle-même  par  ses  progrès  et  par 
ses  propres  ressources.  En  i8i5 ,  le  droit  d'entrée  sur  la  fonte 
a  été  fixé  à  i,5o  dol.  par  cwt.  En  1818,  il  a  été  r&iuit  à  5o  c. 
par  cwt  En  1898,  ce  droit  a  été  légèrement  élevé  et  porté  h 
621/2  c.  par  cwt.  En  i83o,  il  a  été  de  nouveau  fixé  à  5o  c.  par 
cwt.,  et  en  i8à3t  il  a  été  réduit  à  9  dollars  par  tonne;  enfin, 
c'est  en  18/16  qu'on  a  établi  l'impôt  actuel  ad  valorem  qui  est 
de  3o  p.  100.  Ces  différents  changements  ont  influé  sur  le  dé- 
développement de  la  fabrication  indigène;  mais  les  grandes 
variations  que  présentent  les  chifl)res  de  la  producUon  an- 
nuelle doivent  être  attribués  à  d'autres  causes  ;  la  plus  impor- 
tante de  ces  causes  paraît  être  la  hausse  ou  la  baisse  du  prix 
du  fer  sur  le  marché  anglais. 

L'industrie  du  fer  aux  États-Unis  commence  seulement  à 
naître  ;  car  elle  date  en  quelque  sorte  de  notre  siècle.  Son  dé- 
veloppement a  été  un  peu  irrégulier;  mais  lorsqu'on  remarque 
que  dès  à  présent  elle  a  atteint  un  grand  degré  de  perfection  , 
et  que  sa  production  égale  déjà  celle  de  notre  pi^  il  y  a 
vingt  ans;  lorsqu'on  songe  aux  ressources  immenses  et  inépui- 
sables que  la  métallurgie  du  fer  peut  trouver  aux  États-Unis, 
à  l'accroissement  rapide  de  leur  population,  à  l'énergie  et  à 
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nntelligence  des  habitants  de  runion ,  on  est  forcé  do  recon- 
■attre  que  le  temps  n'est  pas  éloigné  où  l'industrie  du  fer  aux 
États-Unis  produira  non-seulement  assez  pour  la  consomma- 
tion indigène,  mais  pourra  même  nous  faire  une  concurrence 
sérieuse  sur  d'autres  marchés  importants  du  monda 

Dans  les  différents  districts  que  j'ai  parcourus ,  J*ai  trouvé 
qu^on  avait  introduit  tous  les  perfectionnements  apportés  à  nos 
oaines.  Partout  les  usines  à  charbon  de  bois  cèdent  la  place  aux 
hauts-fourneaux  plus  économiques  qui  sont  ctiauffés  à  l'air 
chaud  et  à  l'anthracite. 

La  devise  des  maîtres  de  forges  de  l'Union  paraît  être  :  Éco^ 
nomte  dans  la  fahrieation. 

D'un  autre  côté,  les  qualités  supérieures  de  leurs  minerais 
et  de  leurs  combustibles  leur  assurent  toujours  une  bonne  fa- 
Meation. 

L'emploi  des  gaz  perdus  est  général  dans  leurs  usines.  Il 
n'existe  pas,  comme  chez  nous,  des  divergences  d'opinion  sur 
le  parti  qu'il  est  possible  d'en  tirer. 

On  a  également  essayé  d'utiliser  d*autres  produits  très-en- 
combrants et  perdus  jusqu'à  présent,  je  veux  parler  des  scories. 

En  soumettant  ces  scories  à  un  recuit,  elles  deviennent  très- 
résistantes  et  elles  servent  de  matériaux  de  construction.  Lors- 
qu'elles sont  polies,  elles  peuvent  d'ailleurs  être  employées 
pour  l'ornement  Les  échantillons  que  je  présente  viennent  de 
l*U8ine  de  Dowlais. 

:M  ce  procédé  peut  être  appliqué  avec  succès  sur  une 
grande  échelle,  il  nous  procurera  à  peu  de  frais  une  matière 
très-utile,  et  dont  lei)esoin  se  fait  sentir  chez  nous  ;  de  plus 
il  nous  permettra  de  tirer  parti  d'un  produit  perdu,  qui  actuel- 
lement occasionne  même  des  dépenses  inutiles  à  tous  les  maî- 
tres de  forges  qui  sont  obligés  de  s'en  débarrasser  (1). 

Un  autre  procédé  récent  en  usage  aux  États-Unis  est  celui  du 


(I)  Eo  France  eien  AHemagoe,  on  a  cherché  à  plutieart  repriies  â  tirer  parti 
det  aeories  des  baots-fourneaux.  M.  Polonceau,  inspecteur  diTisionnaire  des 
pMit*-et-cbautsées,  arait  notamment  fait  une  »érie  de  recherches  in téret- 
•aotes  sor  ce  sujet  à  Tusine  de  Praisans,  dans  la  Pranohe-Comté.  Nous  avons 
B»«t-n>êmes  pris  part  â  ces  recherches.  f«e  procédé  de  M.  Polonceau  con- 
sistait â  couler  les  scories  sortant  du  haut-fou meau  dans  un  moule,  au  lieu 
d€  les  laisser  refroidir  à  Tair,  ce  qui  y  occasionne  toujours  des  fendillements; 
il  les  soumettait  ensuite  à  un  recuit  dans  un  four  à  réverbère.  Par  l'action 
eu  reçoit,  ces  scories  perdaient  leur  straeMire  vitreuse,  elles  devenaient 
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traitement  direct  du  minera!  de  fer.  En  1 85 1,  M.  Renton  a  pris 
un  brevet  pour  ce  procédé,  qui  est  employé  maintenant  à  Cin- 
cinnati et  à  Newark  (New- Jersey  )•  J'en  al  donné  une  des- 
cription détaillée  dans  mon  rapport  au  Gouvernement  de  la 
Reine.  Un  procédé  à  peu  près  semblable  de  M.  Harvey  est  mis 
en  usage  à  Motthaven  (New-York);  les  résultats  obtenus  sont 
également  satisfaisants. 

Dans  les  deux  procédés,  on  traite  le  minerai  en  le  mêlant 
avec  une  certaine  proportion  de  combustible.  Le  minerai  et  le 
combustible  sont  tous  deux  réduits  à  Tétat  de  poudre  gros- 
sière., et  on  élève  la  température  autour  du  foyer  qui  contient 
le  mélange.  Le  combustible  devient  alors  incandescent  et  bHllc 
aux  dépens  de  Toxygène  des  minerais;  le  fer  métallique  reste 
mêlé  avec  les  substances  étrangères  qui  se  trouvaient  dans  le 
minerai.  Le  minerai  ainsi  réduit  descend  par  un  petit  conduit 
jusque  dans  le  fourneau  préparé  à  Pavance,  et  il  est  soumis 
à  une  température  suffisamment  élevée  pour  que  le  fer  de- 
vienne p&teux  ;  ce  fer  est  alors  travaillé  comme  dans  le  four  à 
puddler,  tiré  on  lopins ,  puis  martelé.  On  réalise  par  ce  pro- 
cédé une  économie  considérable,  parce  qne  les  dépenses  de 
combustible  et  de  main-d'œuvre  n'excèdent  pas  de  beaucoup  les 
frais  ordinaires  de  puddlage.  En  même  temps  on  obtient  un  fer 
de  qualité  supérieure;  car  la  température  à  laquelle  s'opère 
l'action  de  désoxydation  n'est  pas  assez  élevée  pour  produire 
la  combinaison  du  fer»  soit  avec  le  carbone  du  combustible,  soit 
avec  la  silice,  le  soufre  et  le  phosphore  qu'on  trouve  ordinti- 
rement  dans  la  fonte,  p'apr^  les  renseignements  qui  m'opt 
été  donnés,  le  procédé  de  Renton  sera  prochainement  employé 
dans  les  forges  de  Llynvi- Valley  dans  le  sud  du  pays  de  Galles. 
Les  coupes  des  fours  montrent  bien  quelle  est  leur  disposition, 
et  je  mets  en  même  temps  sous  les  yeux  de  la  Société  des  Arts, 
les  produits  obtenus  par  ce  procédé,  ainsi  que  les  principaux 
minerais  qui  servent  à  fabriquer  le  fer  aux  États-Unis. 

opaque»  et  pins  oa  moins  crIsuHInes,  elles  s'agrégeaient  par  des  actions  mo- 
léculaires :  elles  étalent  alors  trés-résistanies  et  elles  poutaient  être  em- 
ployées trés-STanUgeasement  comme  matériaux  de  constroeilon.  Biles  pre- 
naient même  trés-blen  le  poil  et  on  y  obsenrait  des  marbrurts  qui  pertnet- 
tatent  do  s'en  servir  utilement  pour  des  dallages.  Plusieurs  essais  de  ce  genre 
ont  été  entrepris;  mais  quoi  qu'il  en  soit,  jusqu'ici  celle  fabrication  des  ma- 
tériaux de  construction  avec  les  scories  des  baots-foomeaux  n'a  pas  eu  lieu 
lor  one  grande  échelle  et  d'une  nstiiére  rételiére,  9. 
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Les  oxydes  magnétiques,  qui  sont  les  plus  riches  de  tous 
les  minerais  de  fer,  se  trouvent  quelquefois  en  abondance  à 
proximité  des  côtes  des  États-Unis  ;  aussi,  suis-je  porté  à  croire 
que  dans  un  grand  nombre  de  cas,  ils  pourraient  être  employés 
dans  quelques  unes  de  nos  usines  qui  manquent  de  minerai  ;  ils 
contribueraient  ainsi  à  augmenter  la  quantité  de  leurs  pro- 
duits, et  ils  amélioreraient  en  même  temps  leur  qualité* 


Sur  rindiutrie  minérale  dans  les  provlncei  d^Atà- 
cama  et  à  conoepdon  (Chili). 

Or&ee  à  la  pafi  Inaltérable  dont  Jouit  le  Chili  depuis  pins  de 
▼higt  ans,  on  y  remarque  un  progrès  général  qui  s'étend  rapt* 
dément  dans  toute  la  république.  Sans  vouloir  parler  aujouf^ 
dliui  de  ce  qui  a  rapport  particulièrement  à  la  capitale,  Je  me 
bornerai  à  fournir  quelques  renseignements  statistiques  sur  le 
nord  et  le  sud ,  c'est-à-dire  sur  les  deux  provinces  d'Atacamâ 
etdeConcepcion. 

Pour  ce  qui  regarde  la  première»  les  mines  d'argent  de 
Gopiapo  ont  pris  un  tel  développement ,  que  dans  le  mois 
d'avril  dernier  on  en  a  exploité  i  lU  avec  S733  ouvriers  mineurs. 

Les  mines  suivantes  ont  produit  en  minei*ai  d'argent  i6.8ia 
quintaux  et  8  livres*  savoir: 


qalataoz. 

Boeona 373,00 

ToUco 742,00 

Golorada 4*i6,75 

Gootianzii 994,00 

l>cscQbridora 6.991,59 

I>eUrio 28,00 

Etperanu 913,50 

Soanac* I05,oo 

Loreio I84,50 

SiQto  de  Ossa T3,oo 

iboto  PeralU i.435,so 


A  reporter. 


12.167,40 


Repori 12.167,46 

Hanto  de  Cobo 378,00 

Rosarlo  primera 56,00 

San  Francisquito 1.528,50 

San  José 84,o6 

San  Francisco  Ylejo 30i,4d 

San  Francisco  Nneto 0?5,7$ 

Ssnto  Domingo 852,28 

Valcnciana l9t,oe 

Solitaria  primera  (Bandar- 

rias  ; «t,»* 

Cerro  Negro 12,25 

Total 15.813,08 


Sur  le  point  nommé  :  Minerai  de  Très  Puntas,  sont  en  plein 
rapport  les  mines  Al  fin  Uallada,  Salvadora,  Buena  Esperanaa^ 
Victoria  et  Republicana.  et  trois  nouvelles  mines  ^donnent  de 
grandes  espérances. 


t0f^^ 


^/uesavec  8i^  mineurs  y  a  donné  dans 


lY¥<*^'*^d':»*rrin^  résultat  suivant  : 


j^. 


jd  PilMT IfiS^ÛÛ 


L  Franciioo 


49.00 
l,AO 


i  reporter,  .  .  AMi,i9 


qviBlau. 
Beport.  .  .  .  4.084,S9 

Descubrîdora  del  Inc^ 4,S0 

GuiiB  del  Korle 33,00 

Ifafldfl1«na-    .  .  * 64,00 

ProvideDCia.  ■.  ^  ......  •       3i,00 

Bueno  Viiia, 40,oo 

C«briM 48,00 

CiraUna 30M0 


ToUl 4  064,09 


Outre  le  cUetuln  de  fer  entre  le  port  de  la  Caldera  et  le  chef- 
lieu  Copiapo ,  on  en  a  ouvert  un  uouveau  destiné  k  relier  cette 
dernière  ville  avec  les  fameuses  mines  de  Chanarcillo.  Il  est 
malnteDant  en  plein  exercice ,  et  a  pris  une  telle  importance, 
que  le  gouvernement  vient  de  décréter  ta  fondation  d*une  nou- 
velle ville  sous  le  nom  de  San  Guillermo,  &  Tendrolt  même  où 
vleul  aboutir  cette  dernière  lïgnc. 

Le  nombre  des  navires  qui  entrent  et  séjournent  dans  le 
port  de  Talcahuano  e'est  tellement  au^enté  que,  pour  en 
donner  une  juste  idée ,  il  me  suffira  de  consigner  ici  la  va- 
leur des  provisions  consommées  dans  ce  port  par  les  navires 
baleiniers  pendant  Tannée  i854  6t  les  quatre  premiers  mois  de 
i855. 

Pendant  Tannée  tS&â,  ils  ont  payé: 

pïBiirw.  francs. 

A  ]ji  moiâoii  deU^  Ctinnin^tiam.  . '^  .  3n  432  soit  I.OST.IIO 

A  MM,  Coffin  potir  ladili^  tunnée,  ^  ...........  .  4&.uOO  22S.O0O 

Aut  mttiwA  jusqu'à  Ja  l\n  d'avril  do  Totiiipe  cottranic.  iia.îOO  561.000 

A  MH   Koi'n,  ):ra»bï  el  cûmpAgtijc  p«ur  t'atmé«  ibS4.  G3  196  317.480 

A  Udiïe  maison  jusqu'à  la  tin  d'awil  iS55.. .  .  .  ...  3o.59i  1S2.9SS 

A  là  morson  de  H.  Bupitier  |j<?nd«nt  l'annéfl  lEM I^TSO  42.750 

A  lidiie  matsoD  pont  l>tiDée  countitp. 6  oi9  30.243 

TataL  .......     477.^08  2.387.S40 


ÂiDJi  doDC,  en  dlx-buit  mots,  ces  navires  ont  dépensé  en 
provisions  la  somme  de  A;  7.5^18  pi  oestres,  soit  2.5^7.540  francs. 
Il  faut  remarquer  que  dans  cette  E^omme  ne  sont  pas  comprises 
les  dépenses  particulières  de^  équipages  qui  ne  laissent  pas 
aussi  d'éti*e  considérables. 
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Je  ferai  observer  en  même  temps  qae  dans  les  sommes  sns- 
éoancées,  les  quatre  premiers  mois  de  cette  année  entrent 
pour  ane  yaleur  supérieure  à  celle  de  toute  Tannée  1 854,  ce 
qui  est  dû  en  grande  partie  aux  nouvelles  franchises  de  la 
douane;  aussi  le  gouvernement  est-il  disposé  à  y  i^outer 
tontes  les  mesures  capables  de  favoriser  cette  prospérité 
croissante. 

Gomme  preuves  surabondantes  de  ce  grand  développement 
maritime  et  commercial,  j'ajouterai  que  le  chef  d'une  entre- 
prise  destinée  à  établir  par  le  détroit  de  Magellan  une  ligne 
de  bateaux  à  vapeur  entre  Liverpool  et  les  côtes  du  Chili 
Jusqu'à  la  Caldera,  vient  d'arriver  à  Valparaiso,  et  qu'il  se 
propose,  au  lieu  d'un  voyage  toutes  les  six  semaines,  suivant 
sa  promesse  au  gouvernement,  d'en  faire  un  chaque  mois. 
0  a  annoncé  que  pour  ce  service  on  avait  déjà  construit  trois 
bateaux  à  vapeur  de  1800  tonneaux,  et  qu'on  allait  en  com- 
mencer deux  autres. 

MM.  Consiôo  et  Garlano  ont  aussi  fait  construire  en  Angle- 
terre un  bateau  à  vapeur  de  a68  tonneaux  destiné  à  la  naviga- 
tion entre  Yalparaiso  et  les  ports  du  sud.  Ce  bateau  vient 
d*arriver  après  une  traversée  de  63  jours,  avec  relâche  à  Rio 
de  Janeiro. 

Les  Américains  du  nord,  comprenant  les  immenses  avan- 
tages qu'ils  peuvent  retirer  d'une  ligne  directe  de  bateaux  à 
vapeur  entre  Panama  et  le  Chili  pour  le  rattacher  à  New-York , 
viennent ,  afin  de  réaliser  ce  projet ,  de  former  une  compagnie 
qni  a  réuni  immédiatement  les  fonds  nécessaires  à  cette  entre- 
prise. Pour  le  moment,  il  y  a  déjà  deux  bateaux  qui  fonctionnent 
et  font  concurrence  à  la  ligne  anglaise. 

n  vient  de  se  former  à  Santiago  une  compagnie  composée 
des  principaux  propriétaires  du  pays,  dans  le  but  d'établir 
anaai  un  chemin  de  fer  entre  cette  ville  et  celle  de  Talca,  une 
des  plus  importantes  du  sud.  Ce  projet  ne  tardera  pas  à  être 
mis  à  exécution.  La  province  de  Talca  étant  limitrophe  de  celle 
de  Goncepcion,  il  est  à  croire  que  ce  chemin  de  fer  ne  tardera 
pas  à  se  prolonger  jusqu'à  cette  dernière  ville;  et  comme  on 
en  construit  un  entre  celle-ci  et  Talcahuano ,  l'importance  déjà 
d  considérable  de  ce  port  en  recevra  un  sensible  accroisse- 
ment. On  est  tellement  persuadé  qu'un  grand  avenir  se  prépare 
poar  ce  port,  que  déjà  l'Angleterre,  les  États-Unis,  la  Belgique 
et  le  Pérou  y  ont  nommé  des  consuls. 


6iS 

Ttl  ait  rétet  âetsH  de  la  Btrcha  progrenlTe  dn  nord  et  du 
■■ddoGhilL 

[Extrait  éTune  dépêche  aireuée  à  M.  te  ministre  des 
affaires  étran^res^  par  M,CAiom ,  consul  de  France 
CM  Chili  t  sous  la  date  du  So  mai  i855.) 


sur  dat  noherclias  de  ndnas  an  Brésil. 

Le  rapport  annuel  présenté  à  rouvertnre  de  la  session  par 
le  ministre  de  Tintérieur  {minisiro  do  imperio)  à  rassemblée 
législative  contient,  sous  les  titres  Exploitation  des  mines^ 
Industrie^  des  renseignements  qui  ne  manquent  pas  d'intérêt 

Dans  le  chapitre  relatif  à  Texploitation  des  mines ,  le  ministre 
rappelle  les  essais  qui  ont  été  faits  Tannée  dernière  des  produits 
de  la  mine  de  charbon  découverte  à  Herval ,  dans  la  province 
de  Rio-Grande.  Ces  essais  n'ont  pas  eu  de  résultats  satisfai- 
sants, le  charbon  ayant  été  reconnu  de  qualité  inférieure; 
mais  les  échantillons  qui  ont  servi  aux  épreuves  provenaient 
des  couches  supérieures,  et  M.  Ferraa  fait  observer  avec  raison 
quMl  faut,  pour  se  prononcer  sur  la  valeur  réelle  de  la  mine 
d'Herval,  avoir  soumis  aux  mêmes  épreuves  les  charbons  des 
couches  inférieures.  L^exploitation  en  a  donc  été  continuée,  et 
Rajouterai  (ce  dont  le  rapport  ne  parle  pas)  que  les  travaux 
primitivement  confiés  2t  un  simple  contre-maître  mineur  an- 
glais, sont  MUourd'htti  sous  la  direction  d'un  véritable  ingé- 
nieur. 

Dans  les  provinces  de  Saint-Paul  et  de  Rio-de-Janeiro  on  a 
fait  également  des  explorations  sur  quelques  indices  qu'on 
avait  oru  annoncer  la  présence  du  charbon  de  terre,  mais 
elles  n'ont  encore  rien  produit. 

Le  président  de  la  province  de  Geara  a  envoyé  &  Rio  des 
échantillons  d'un  minéral  trouvé  dans  ce  pays,  et  qui  paraît 
être  argentifère.  La  commission  chargée  de  les  examiner  m 
s'est  pas  encore  prononcée. 

Cette  même  province  produit,  à  ce  qu'il  parait,  du  salpêtre 
en  abondance,  de  la  potasse,  une  teinture  comparable  à  la 
pourpre,  et,  parmi  d'autres  produits  minéraux,  dea  pierroa 
précieuses. 

Le  président  de  la  Province  de  Bahia  a  envoyé  des  éohiy»* 
tillons  d'un  minéral  provenant  du  district  de  Masareth,  et  «D'il 
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supposait  être  du  minerai  de  fer:  vériflcatioa  faite,  il  s'est 
trouvé  que  c'était  du  manganèse.  Sur  plusieurs  points  de  cette 
même  province  on  a  rencontré  de  la  pierre  de  taille,  de  Tocre 
rouge,  de  la  couperose,  des  bitumes,  et  enfin  des  schistes  noirs, 
des  lignites  schisteux  et  de  Tanthraclte,  mais  pas  Jusqu'à  pré- 
sent de  mines  de  charbon. 

Les  terrains  aurifères  situés  entre  les  fleuves  Turgassu  et 
Gurupy,  sur  une  étendue  considérable ,  ayant  été  reconnus 
fort  riches,  une  compagnie  s'est  formée  récemment  à  I\io-de- 
Janeiro  pour  les  exploiter,  et  elle  s'est  mise  en  mesure  de  com- 
mencer immédiatement  ses  travaux  à  l'aide  d'ouvriers  assez 
nombreux,  renforcés  par  40  Chinois  envoyés  de  Bio. 

{Exiraii  ^Hn$  lettre  adresiée  à  M.  le  ministre  des 
affaires  étrangères  par  M.  BnEUit.  consul  de  France 
à  Eiode-Janeiro^  k  juillet  i855.) 


sur  1m  ooQdtttoiM  économiques  de  rindQttrle 
de  l'acide  borique. 

L*tiiné6  dernière 4  sur  la  proposition  de  M.  Dumas ,  membre 
de  rinstltut.  1'Aeadémie  des  sciences  se  préoccupant  tout  à  le 
fols,  et  du  prix  élevé  de  Tacide  borique  et  des  besoins  d'un 
greod  nombre  d'industries  pour  lesquelles  l'emploi  de  ce  sel 
est  ac^ourd'hal  de  nécessité  première,  arrêts  la  rédaction  d'un 
programme  ayant  pour  but  d'appeler  l'attention  des  chimistes 
sur  un  problème  dont  les  termes  peuvent  se  résumer  dans  la 
proposition  suivante  i  «  Chercher  des  analogues  ou  des  sup* 
pléants  à  l'acide  borique.  » 

L'Académie  décida  en  outre  qne  des  prix  â\ine  certaine  im- 
portance devaient  être  accordés  à  ceux  qui  auraient  rempli 
les  oondltions  de  ee  programme. 

Dès  que  J'eus  connaissance  de  œs  fiUts,  Je  Jugeai  qu'on  ma 
qualité  de  consul  général ,  dans  le  pays  d'où  Jusqu'à  ee  Jour  on 
a  retiré  Tacide  borique,  Je  devais,  dans  les  limites  de  ma 
sphère,  étudier  cette  question  an  point  de  vue  de  l'intérêt 
français. 

Cest  ee  sentiment  d'un  devoir  à  remplir  qui  me  détermine  à 
ftHimlr  aujourd'hui  quelques  renseignements  sur  ce  sujet. 

Je  ne  P&nï  pas  lel  l'historique  de  llndustrle  de  l'acide  boriqoe 
m  Toseene  ;  divera  éerlls  lus  à  rAoedénie  des  salenees  ont  à 


63o  BULLBTllf. 

peu  près  tout  dit  sar  le  mode  d'exploitation  des  terrains  Tolca- 
niques,  dont  les  vapeurs  apportent  Tacide  borique  recaeilli  pir 
Toto  de  concentration  dans  les  eaox  qoi  le  contiennent  ai  dis- 
tolation.  Je  parlerai  moins  encore  de  sa  formation  mystérieuse 
et  complètement  inexpliquée,  d'uoe  manière  satisfaisante  du 
moins;  Je  ne  mentionnerai  ni  Timportance  des  établiss^neots 
qui  existent,  ni  le  personnel  qu'ils  occupent,  puisque  des  do- 
cuments imprimés,  faciles  à  consulter,  répondent  à  tout  ce  que 
Ton  désirerait  savoir  à  cet  égard;  je  me  bornerai  à  traiter  la 
question  sous  son  aspect  commerciaL  Toutefois,  je  rappellerai 
sommairement  : 

1*  Que  jusqu'en  1818,  date  à  laquelle  remonte  la  création  de 
cette  industrie  en  Toscane,  on  n'avait  connu  dans  le  com- 
merce qu'un  borate  de  soude  naturel ,  venant  de  l'Inde,  vendu 
sous  le  nom  de  Tinkal ,  contenant  de  la  soude  en  excès,  et  qui, 
pour  être  employé,  nécessitait  un  raffinage; 

a*  Que  jusqu'à  ladite  époque ,  la  Hollande  avait  eu  le  mono- 
pole exclusif  de  ce  produit  ; 

3*  Que  le  jour  où  les  vapeurs  volcaniques  de  la  Toscane 
fournirent  de  l'acide  borique  à  l'état  libre  ^  et  non  plus  à  celui 
de  combinaison  avec  la  soude ,  comme  le  Tinkal ,  le  prunier  de 
ces  produits  fit  reculer  le  borate  indien  et  se  substitua  à  lui 
victorieusement; 

à*  Que  la  consommation,  très-restr^nte  à  l'origine,  prit  un 
développement  sans  cesse  croissant,  au  fur  et  à  mesure  que  de 
nombreuses  applications  réclamaient  l'emploi  de  ce  sel; 

5*  Que  nombre  d'industries  trouvèrent  dans  le  nouvel  agent 
un  puissant  auxiliaire,  et  lui  durent  de  précieux  perfectionne- 
ments; 

e*  Qu^enfin ,  aujourd'hui ,  la  production  n'est  plus  en  nip- 
pon avec  les  besoins  de  la  consommation. 

Cette  production  est  actuellement  en  Toscane  de  1 .  300.000  ki- 
logrammes par  an;  elle  ne  peut  faire  face  à  la  demande,  et  il 
arrive  dès  lors  ce  qui  se  voit  toujours  en  pareille  circonstance, 
c'est-è-dlre  une  forte  élévation  de  prix. 

Une  autre  cause  très-fGk;heuse,  très-nuisible  à  notre  indus- 
trie, détermine  encore  l'exagération  des  prix;  c'est  que  le  pro- 
ducteur toscan  (M.  le  comte  de  Larderel)  a  aliéné  pour  long- 
temps la  totalité  4e  ses  produits^  sans  aucune  réserve,  et  qu'il 
en  résulte  un  véritable  monopole  au  profit  de  ses  acheteurs. 

Or,  ses  acheteurs  sont  anglais;  dans  cette  aflaire,  ainsi  que 
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dans  beaucoup  d'autres,  rAngleterre  a  su  s'emparer  habile- 
ment de  ce  que  la  France  a  refusé  de  prendre  quand  on  le  lui 
a  offert;  il  suit  de  là  qu'elle  nous  rend  tributaires  pour  le  pro- 
duit dont  il  s'agit,  et  qu'elle  fait  supporter  à  notre  industrie 
les  conséquences  de  son  pesant  monopole.  Elle  achète  à  bas 
prix,  et  revend  très-cher. 

Lorsque  le  commerce  de  l'acide  borique  était  libre,  le  gouver- 
nement français ,  dans  le  but  de  protéger  la  soude  indigène  et  la 
main-d'œuvre  nationale,  avait  établi  sur  le  borax  de  provenance 
étrangère  des  droits  que  Ton  peut  considérer  comme  prohibi- 
tifis,  tandis  que  l'acide  borique,  matière  première,  arrivait  sur 
nos  marchés  moyennant  le  payement  d'une  simple  taxe  de  ba- 
lance. 

Mais  ai]gourd'hui,  par  le  fait  du  monopole  anglais,  cette 
législation  est  impuissante  à  protéger  le  travail  national  et  les 
soudes  indigènes,  puisque  les  Anglais,  seuls  détenteurs  de 
l'acide  borique ,  seuls  fabricants  du  borate  de  soude  par  con- 
séquent, mettent  la  France  dans  cette  alternative  ou  de  se 
passer  de  borax,  ou  de  le  payer  fort  cher,  ou  de  supprimer  les 
droits  protecteurs  qui  en  interdisent  l'importation. 

L'anéantissement  de  ces  droits  est  le  but  évident  du  mono- 
pole anglais.  Cependant,  pour  dissimuler  leurs  vues,  les  Au- 
rais n'ont  pas  voulu  paraître  refuser  complètement  l'acide 
borique  aux  autres  pays;  seulement,  ils  ont  établi  un  prix  uni- 
forme pour  cet  acide,  matière  première^  et  pour  le  borax, 
produit  manufacturé;  l'un  et  l'autre  se  vendent  à  Liverpool 
S95  fr.  les  loo  kilogrammes,  tandis  que  le  premier  revient  à 
peine  à  loo  fr. 

Sans  doute,  les  droits  d'importation  établis  en  France,  quel 
qu'en  soit  le  chiffire,  contribuent  encore  à  grever  d'autant  plus 
notre  consonmiation  ;  mais  il  n'est  pas  certaki  que  leur  sup- 
pres^on  lui  fût  très-profitable,  car  il  y  a  lieu  d'examiner  si, 
le  Jour  où  le  marché  français  serait  livré  aux  Anglais,  le  mo- 
nopole n'augmenterait  pas  immédiatement  son  prix,  déjà  si 
onéreux,  de  aaô  francs  par  loo  kilogrammes.  Ce  que  l'on  peut 
avancer  dès  à  présent  avec  certitude ,  c'est  qu'une  conces^on 
de  cette  nature  ne  lui  ferait  pas  réduire  ses  prétentions. 

Cette  situation  critique  dans  laquelle  se  trouve  notre  indus- 
trie par  n^>port  à  un  produit  dont  elle  ne  peut  plus  se  passer, 
lui  a  arraché  des  plaintes  légitimes;  l'Académie  des  sciences, 
afons-nous 'dit,  s'^  est  émue  la  première,  et,  aujourd'hui. 
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la  société  d'encouragemeat  met  au  concours  des  prablëmes 
dont  la  solution ,  si  on  peut  lobtenîr,  remédierait  au  mal.  Qu'il 
me  soit  permis  d'offrir  un  faible  tribut  à  cette  œuvre  éminem- 
ment patriotique  et  d  examiner  si  Ton  doit  rationnellement 
espérer  des  résultats  pratiques  des  termes  dans  lesquels  la 
question  a  été  posée. 

La  société  d'encouragement  invite  les  chimistes  à  se  livrer  à 
la  recherche  de  produits  nouveaux  qui  remplaceraient  le  bo- 
rate do  soude  et  Tacide  borique,  et  signale  notamment  les 
phosphates  à  leur  attention.  Je  renonce  à  aborder  cette  ques- 
tion ,  pour  laquelle  je  me  reconnais  tout  à  fait  incompétent.  Je 
me  bornerai  donc  à  hasarder  quelques  appréciations  seulement 
sur  la  seconde  partie  du  programme  qui  décerne  des  récom- 
penses à  ceux  qui  découvriront  en  France,  ou  dans  les  posses- 
sions françaises,  des  gisements  exploitables  d'acide  borique, 
et  une  médaille  à  qui  introduira  chez  nous  des  matières  au- 
tres que  le  tinkal  brut  et  l'acide  borique  de  Toscane,  en  quan- 
tité suffisante  pour  une  exploitation  régulière. 

Les  encouragements  proposés  ont-Ils  d'abord  une  Importance 
suffisante  pour  stimuler  Tardeur  et  l'activité  privées?  Je  ne  le 
pense  pas ,  et  voici  les  raisons  sur  lesquelles  je  base  mon  opi- 
nion à  cet  égard  : 

Si  un  homme  était  assez  heureux  pour  rencontrer  des  gise- 
ments exploitables  d'acide  borique  en  France  ou  ailleurs ,  il 
trouverait  dans  cette  découverte  des  éléments  de  fortune  qui 
lui  feraient  attacher  peu  de  prix  à  une  faible  rémunération,  et  il 
n'est  pas  probable,  en  tout  cas ,  que  l'appât  d'une  minime  ré- 
compense suffise  pour  déterminer  des  recherches  qui  entraî- 
neront forcément  un  sacrifice  de  temps  et  des  frais  de  déplace- 
ment. Je  crois  donc  qu'à  cet  égard  le  prix  et  la  médaille  offerts 
n'exciteront  pas  l'émulation,  à  moins  que  le  gouvernement, 
venant  en  aide  aux  ressources  limitées  de  la  société  d'encou- 
ragement, n'augmente  de  beaucoup  l'importance  de  ces  offres. 

Un  coup  d'oeil  rétrospectif  est  nécessaire  ici  pour  éclairer  la 
situation. 

Dans  les  traités  de  chimie  publiés  depuis  assez  longtemps 
déjà,  on  trouve  signalé  la  présence  du  borate  de  soude  brut 
dans  l'île  de  Geyian  ;  dans  la  Tartarie  méridionale;  en  Transyl- 
vanie, en  Hongrie,  dans  la  basse  Saxe;  dana  les  mines  de  Vi- 
quintizoa  et  d'Escapa,  province  de  Potosi;  dans  les  lacs  du 
Slnd,  Cependant,  mal^  cette  constatation,  Il  ne  paraît  pas 
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qoe  rindmtrie  ait^  jusqu'à  présent,  eiploré  ces  contrées,  ni 
cherché  à  en  rien  tirer,  et  Tinde  seule  nous  a  envoyé  son  tin- 
kal  en  quantité  plus  ou  moins  considérable,  selon  la  faveur  que 
ce  produit  trouvait  sur  le  marché  européen.  Ainsi ,  depuis  que 
les  besoins  de  la  consommation  ont  prouvé  Tinsuffisance  de 
Tacide  borique,  il  s'en  est  fait  de  Calcutta  en  Kurope  des  expé- 
ditions importantes,  et,  dans  le  cours  de  Tannée  dernière,  il 
en  a  été  chargé  à  ce  point  de  départ  près  de  aôo.ooo  kilo- 
grammes, dont  une  iréê-faible  partie  pour  la  France^  attendu 
que  les  possesseurs  du  monopole  anglais,  pour  éviter  une 
ooncnrrenoe,  ont  le  soin  de  faire  acheter  sur  place  et  à  IV 
vance  la  presque  totalité  de  ce  qui  descend  sur  le  marché  de 
Calcutta. 

Je  dis  avec  intention  :  «  qui  descend  »,  car  des  renseigne- 
flMots  positifs  que  je  possède  sur  Tlnde  m'apprament  que  le 
tinkal  arrive  à  Calcutta  des  provinces  d'en  haut,  et  principale- 
ment du  district  nommé  Futtyghier,  au  nord  d'Agra.  Ces 
mêmes  informations  établissent  encore  que  le  prix  du  tinkal  a 
presque  doublé  depuis  deux  ans ,  et  que  cette  hausse  pourrait 
attirer  de  plus  fortes  quantités  sur  le  marché  de  Calcutta;  mais 
on  i^oute  qu'une  maison  de  cette  ville  est  chargée  par  son  cor- 
Faq>ondant  d'Angleterre  de  s'emparer  de  tout  ce  qui  arrive. 
Ceet  le  monopole  de  l'acide  borique  qui  tend  encore  à  monopo- 
User  le  tinkal. 

îl  y  a  peu  d*espoir,  par  conséquent,  que  radoucissement 
^porté  à  notre  tarif  douanier  en  faveur  du  produit  Indien 
puisse  nous  en  procurer  une  importation  plus  considérable; 
car,  suivant  toute  probabilité ,  si  des  Français  voulaient  dispu- 
ter sur  les  lieux  le  tinkal  aux  monopoleurs  de  l'acide  borique 
iMcan  qui  l'y  accaparent,  ces  derniers  ne  le  leur  céderaient 
qu'à  des  prix  plus  élevés  que  ceux  auxquels  ils  vendent  l'acide 
bmriqae  à  LiverpooL 

Quant  à  la  découverte  de  nouveaux  gisements,  il  ne  paraît 
pas  vraisemblable  qu^elle  soit  possible  en  France,  ou  du  moins 
que  ces  gisements  s'y  présentent  dans  des  conditions  qui  en 
permettent  Texploitation.  11  suffit  pour  concevoir  les  doutes 
que  j'exprime  à  cet  égard  d'avoir  observé  ce  qui  se  passe  en 
TOseane  relativement  à  la  production  de  Taelde  borique,  et 
d'avc4r  recueilli  au  dehors,  sur  les  diverses  questions  géolo- 
giques qui  se  rattachent  à  oe  phénomène,  oertaines  Infcvma- 
tioas  que  je  vais  exposer  sous  toutes  réeerv es. 
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Ainsi,  il  semble  démontré  que  paitoat  où  se  troofe  on  ?oi- 
can,  se  trouve  Tacide  boriqae.  Des  constatations  récentes  fien- 
nent  à  Tappoi  de  cette  opinion.  D  parait  qu'on  le  rencontre 
également  dans  toutes  les  eaux  thermales,  et  qu'un  grand 
nombre  de  localités  en  Allemagne  donnent  des  indices  de  sa 
présence  que  Ton  a  supposé  longtemps  n'exister  que  dans  les 
tu/fUmi  toscans. 

il  est  de  même  très-probable  que  depuis  le  Vésave  josqu*eo 
Toscane  existent  des  gisements,  sans  solution  de  continuité, 
d'où  proviennent  les  vapeurs,  que  dans  les  États  romains  xm 
voit  sortir  du  sol  de  Puzzole  et  de  sa  solfatare  ;  que  l'on  re- 
trouve en  approchant  de  Sienne,  et  dont  enfin  le  grand  foyer 
se  reconnaît  dans  la  province  de  Volterra  en  Toscane,  seul 
point  où  ces  vapeurs  soient  soumises  à  une  exploitation  indu»- 
trielle ,  parce  que  là  seulement  elles  se  trouvent  dans  des  ooo- 
ditions  qui  s'y  prêtent. 

Ces  conditions  d'exploitation  ne  se  sont,  jusqu'à  présent, 
rencontrées  nulle  part  ailleurs,  et  ne  paraissent  pas  exister 
même  aux  environs  des  établissements  de  M.  le  comte  de  Lar- 
derel,  cardes  Français  qui,  depuis  plusieurs  années,  cher- 
chent à  faire  concurrence  à  cet  industriel  éminent,  ont  en 
vain  employé  le  sondage  artésien  auprès  d'une  de  ses  princi- 
pales fabriques  (celle  de  Monterotondo)  ;  ils  n'ont  pu  obloiir 
que  des  jets  de  vapeur  qui  disparaissaient  au  bout  (te  quelques 
jours,  et  leurs  travaux  sont  restés  sans  résultats.  Je  suis  in- 
formé que ,  répondant  à  leur  appel,  une  compagnie  de  capita- 
listes s'est  formée  à  Marseille  pour  continuer  les  recherches 
sur  u  ne  plus  grande  échelle,  et  à  l'aide  de  moyens  perfectionnés. 

Si  donc,  les  terrains  volcaniqpies  sont  la  condition  tint  qmà 
non  de  la  présence  de  l'acide  borique,  ce  sel  ne  peut  se  trou* 
ver  en  France  que  dans  les  eaux  thermales;  et  il  y  a  loin  de  sa 
simple  reconnaissance  à  plus  ou  moins  petite  dose,  à  une  ex- 
ploitation profitable. 

Par  terrains  volcaniques  je  n'entends  pas  parler  des  volcans 
en  action ,  mais  plus  spécialement  des  volcans  éteints. 

Ainsi  TAmérique  du  Sud,  dans  laquelle  M.  Lecanu  a  déooo- 
vert  des  borates  de  chaux,  mériterait  d'être  l'objet  d*iine 
investigation  particulière.  Je  suis  déjà  renseigné  d'une  manl^ne 
encore  incomplète,  il  est  vrai,  mais  cependant  assez  intéres- 
sante sur  les  gisements  qu'elle  renferme. 

Le  borate  de  chaux  et  de  magnésie  signalé  par  BL  Lecajia, 
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dans  cette  partie  du  monde,  exi8ta*ait  en  quantités  impor- 
tantes, m*assare-t-on ,  dans  les  terrains  où  s'exploite  le  nitrate 
de  sonde,  province  d*Atacama,  au  Pérou,  près  du  port 
d^Iquique.  Ces  localités  présentent  Taspect  de  terrains  boule- 
▼mes,  et  partout  on  y  reconnaît  la  présence  d'anciens  volcans. 

Ce  borate  de  chaux  et  de  magnésie  est  riche  en  acide  bo- 
rique, mais  il  ne  saurait  y  avoir  convenance  à  le  transporter 
en  Europe,  parce  que  le  fret  serait  trop  élevé,  puisqu'il  ne 
porterait  pas  seulement  sur  Facide  borique  à  l'état  libre^  mais 
sur  une  combinaison  de  produits  d'une  valeur  inférieure.  Je 
crois  donc  que,  sous  ce  rapport,  le  programme  de  la  société 
d'encouragement  laisse  à  désirer  lorsqu'il  parle  d'importation 
en  France  de  matières  en  quantité  êuffUante  pour  établir  une 
exploitation  régulière.  Il  serait  beaucoup  plus  simple  de  traiter 
sur  les  lieux  le  minéral  en  extrayant  l'acide  borique  qu'il  con- 
tient, ou,  mieux  encore,  en  formant  de  suite  du  borate  de 
sonde. 

Telles  sont,  du  moins,  les  appréciations  qui  résultent  pour 
moi  des  nombreux  renseignements  que  je  me  suis  procurés. 

rajouterai,  à  l'égard  des  borates  de  chaux  et  de  magnésie 
péruviens,  que  l'on  me  donne  comme  certain  que  le  gouver- 
nement local  établit  une  législation  d'après  laquelle  leurs  gise- 
ments appartiendront  à  l'État  bien  que  découverts  dans  des 
propriétés  particulières. 

Peut-être  serai-Je  prochainement  en  mesure  de  fournir  de 
nouvelles  et  plus  complètes  informations  sur  cette  industrie 
qui  tend  à  se  développer  dans  ces  lointaines  régions. 

(Extrait  d*une  dépêche  de  M.  Ch.  de  Sénevier,  consul 
génércA  de  France  à  Livourne,  —  i5  février  i85/ii.) 


Appendice  à  la  notfoe  précédente. 

Informé  que  M.  le  ministre  du  commerce  recevrait  avec  plai- 
rir  des  renseignements  sur  les  gisements  de  borate  de  soude 
et  de  magnésie  au  Pérou,  je  me  suis  occupé  de  recudllir  ces 
informations  faisant  suite  à  mon  n^port  du  i5  février  i85/ik 
Je  regrette  seulement  qu'elles  ne  soient  pas  tout  à  fait  aussi 
précises  que  je  le  désirerais;  mais  je  ne  désespère  pas  de  pou- 
TOir  plus  tard  les  compléter,  et  je  crois,  en  attendant,  devoir 
les  transmettre  telles  que  j'ai  pu  me  les  procurer. 

TOME  Vil,  i855.  Al 
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n  wÊi  |wr»M  ée  crure  fM  Tes  tHMm  m  jov  m  Faotre 
eeœ  eotreprîae,  eu*  les  apçwcaijoas  de  Tacide  borique  à 
nmlwmtU  m  ■nltipJiert  tBlUasai  qje'i  devient  néeesBaîre 
qoele  piuiiiHiuu  aegf  le;  teaeqn^elieeiitt  eite  ae  aetroeve 

Ca  lait  fait  aicaK  qae  toct  aatra»  praofv  ooaibieo  se  géafr» 
WÊijm  remploi  de  cet  acide,  ceat  la  réanaurltlon  du  tndud 
aar  les  amTcMe  finaBçais  et  anglais  La  tiakal,  oosune  Je  Tai 
dit  dans  moa  précédeot  rapport ,  avait  pceeqae  oessé  de  se 
flKMttrer  en  Boropei  deimis  Tenaùrioa  doaaée  par  M.  le  comte 
de  Iiarder^  à  FeÎEpleitatioo  des  rapean  vaècanlques  de  la  Tos- 
cane. La  spécalatiea  recoaiaKooe  aetoeilemeat  à  demander  cet 
article  à  rBindoostan,  et  il  en  est  arrîTé  pendant  les  dix  der- 
niers mois  environ  600.000  kilogrammes ,  dont  100.000  ont  été 
pris  par  la  France  et  le  reste  par  TAn^eterre.  Ce  chiffre  parle 
haut,  quand  on  songe  que  la  production  toscane  est  d'environ 
i.5oo.ooo  kilogrammes,  et  qu'il  y  a  quatre  ou  cinq  ans  seule- 
ment, un  million  de  kilogrammes  suffisait  largement  à  toutes 
les  eaigenoes  des  différents  aurehéBi 

ti  imperte  toutefais  de  Remarquer  qae  l'Bineaiive  etolé 
dans  laquelle  la  maisen  Anglaise  Lhogrd  maiatient  Taeide  UXh 
oan  qu'dle  monopolise*  est  la  causa  principale  du  retour  du 
tinkal  «  dont  autrement  rimportatloli  serait  rendue  impossible 
par  rélévation  des  frais  de  transport  11  en  sera  sans  doute  de 
même  pour  les  borates  de  magnésiada  Pérou,  tant  qu'on  ne 
les  traitera  pas  sur  les  lieux. 
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Le  conm  élevé  de  l*acide  borique  a  même,  à  tna  connais- 
sance ,  déterminé  plusieurs  grands  fhbrleants  dé  poterie  ft  ne 
plQs  en  faire  usage ,  et  à  revenir  de  préférence  aux  anciens 
moyens»  tels  que  Toxlde  de  plomb.  Mais,  si  dans  leurs  établie 
sements  (parmi  lesquels  Je  citerai  celui  de  M.  Ettsschelder)  la 
aonsommation  de  Facide  borique  a  diminué  ou  entièrement 
eesBé,  remploi  du  borax  s^est  au  contraire  tellement  multiplié 
•t  9e  trouve  aujourd'hui  appliqué  à  tant  d'industries  ^  qu'en 
AéflDitive  la  consommation  générale  a  notablement  augmenté. 
[JSscirQit  d'aune  dépêche  postérieure  de  M.  Gâ.  de  SiKEVifia, 
ik^  juillet  i855.) 


•HT  lalé^rlilâtloii  des  minei  dam  TÊtat  de  tTéntetiéla. 

Ken  que  le  sol  du  Venezuela  soit  eftentlellement  agricole, 
il  se  renferme  pas  moins  de  nombretiMB  mines  qui  angmente- 
ntent  considérablement  la  riobesie  territoriale  de  cette  répu- 
blique si  elles  étaient  exploitées. 

On  compte  dans  ce  pays  plus  de  Oo  mines  connaes  ;  ces  mines 
sont  réparties  dans  onze  provinces  de  la  manière  suivante  i 

CtracM  en  compte    6   j  %\^l}^^'  ^^  t^m\^f^.  de  cf UUI,  de  soufre  61  de 

▲—«M  M  ide  houille,  de  crifUl,  d'albâlre,  de  cuivre  et  de 

^'••^ •  I    plâtre. 

^^*^"^"*® ^   i     cultre,  déplâtre. 

BaraaifiiDeu. .  .  .    6   (  ^*^^'  d'argent,  de  crisul,  de  cuine,  d'éuin  el  de 

„^^  .  /de  fer,  d«  hovIUe,  d«  ioafrt,  de  Miuiue  M  de 

^^^^'    '  •  '1     cuivre. 

ll«rae«Tbo 3  [de  bouille,  de  erisul,  et  de  bitume. 

u^^.^  rt  i  d'ifgem,  de  bouille,  «•  crtolal,  d«  Miifre,  d«  M- 

■•"*"• **   I     tume  et  de  cuivre. 

Guarico 3   j  d'or,  de  cristal  et  de  soufre. 

o , ^  c  S  de  fer,  de  mercure,  de  houille,  de  loufra  «  4e 

Bâîcelonne 5  J     plomb. 

^  »   (  d'or,  d'argent,  de  mercure ,  de  bouille ,  de  Mufrt 

C«n«>** «   j     et  de  bitume. 

„    ^  .1  d'or,  d'arteul  »  de  neftars  «  U  bouille ,  de  eatne  et 

'î*"y*n« -^2^\    de  plomb. 

Teul.  ...  00 

Il  y  a  ra  outre,  dans  la  province  de  Gumana ,  des  mines  de 
kaolin ,  pour  la  fabrication  de  la  porcelaine  »  et  de  tripoll ,  pour 
polir  les  glaces  et  métaux.  Dans  111e  de  Pedemales»  il  y  a  aussi 
de  raephalte  ou  bitume  de  Jodée. 
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CiQq  proYinces»  saroir  :  Apure,  Maifoerite»  la  Portngatot 
BarinM  et  TroJiUo  »  n*ont  pas  encore  été  expkNfées. 

La  Margaerite  était  autrefois  très-renommée  pour  ses  pêche- 
ries de  perles  ;  av^ounThui  les  huîtres  perliières  sont  dev^oea 
très-rares  et  cette  pèche  est  presque  insignifiante. 

Quant  à  la  législation  concernant  la  propriété  et  Pexplotta- 
tion  des  mines ,  le  Vénéiuéla  a  été  régi  jusqu'à  ce  Jour  par  un 
mélange  de  lois  et  de  décrets  hétérogènes,  tels  que  les  lois  de 
la  EéeopUation  des  Indes,  les  Sh  chapitres  de  Tordonnance  de 
la  Nouvelle-Espagne,  du  as  mai  1783 ,  déclarés  en  rigueur  par 
le  congrès  de  Venezuela  le  39  avril  iSda ,  et  les  dispositions 
législatives  et  gouvernementales  de  la  Colombie. 

Toutes  ces  lois  étaient  incohérentes  et  d'une  ^plication  dif- 
ficile sous  les  institutions  actuelles  du  pays  ;  elles  se  trouvaient 
d'ailleurs  répandues  dans  des  collections  diverses  qui  n'avaient 
aucun  rapport  entre  elles. 

Une  ordonnance  royale  de  Philippe  n,  en  date  du  mois  de 
Juin  i568 ,  permettait  à  tout  individu  de  retirer  deTor,  de  Tar- 
get ,  du  mereure  et  autres  métaux ,  par  lui-même  ou  au  moyen 
de  ses  serviteurs  ou  esclaves ,  de  toutes  les  mines  qu'il  trouve- 
rait et  d*où  bon  lui  semblerait. 

La  loi  r*,  titre  X,  livre  vm  de  la  i?^opt tofioM des  Indes, 
imposait  la  contribution  du  cinquième  de  l'exploitation  de  l'or 
et  de  l'argent  en  faveur  du  fisc  ;  mais  afin  d'encourager  le  tra- 
vail des  mines,  une  autre  loi  postérieure  déclara  exempts  de 
cette  contribution  les  lavoirs  d'or  connus  sous  le  nom  de  moêo^ 
morreros, 

La  loi  du  même  titre  et  du  même  livre  de  la  BécopUaÊion 
indienne  imposa  aux  mineurs  de  cuivre,  d'étain,  de  fer,  etc., 
eta,  l'obligation  de  pi^er  au  trésor  royal  le  dixième  de  leurs 
produits  nets,  pendant  les  dix  premières  années  de  leur  ex- 
ploitation, hiissant  peser  la  taxe  du  cinquième  sur  l'or  et 
sur  l'argent,  de  même  que  sur  les  perles  et  sur  les  pierres 
précieuses. 

Lorsque  le  Venezuela  se  constitua  en  république  ind^>en- 
dante,  le  pouvoir  exécutif  résolut ,  sur  la  consultation  que  lui 
adressa  le  gouverneur  de  la  province  de  Mérida ,  que  l'on  paye- 
rait pour  les  mines  d'or,  d'argent  et  de  pierres  précieuses, 
outre  l'impôt  établi  par  la  loi  de  la  Bécopilation,  trente  gourdes 
(190  francs)  et  les  droits  d'enregistrement 

Le  il  mai  18A0,  le  congrès  exempta  pour  huit  ans  les  pro- 
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doits  de  tontes  les  mines  de  métaux  et  de  liouille,  de  toute 
eqpôce  de  droits,  tant  nationaux  que  municipaux. 

A  eette  époque,  une  compagnie  exploitait  la  mine  de  cuivre 
d*Aroa ,  dans  la  province  de  Barquisimeto  ;  c'était  Tunique  éta- 
Uiss^nent  de  ce  genre  en  activité  au  Venezuela.  La  loi  du 
11  mai  tut  promulguée  en  faveur  de  cette  entreprise  et  dans 
le  but  d'encourager  cette  branche  d'industrie;  mais  les  pro- 
duits de  la  mine  d'Aroa  ayant  diminué  au  point  de  ne  plus 
eouTrir  les  frais  d'exploitation ,  les  travaux  furent  abandonnés 
quelques  années  après. 

En  i85o,  la  renommée  de  la  richesse  minérale  du  canton 
dtJpata,  dans  la  province  de  la  Guyane  Yénésuélienne,  ayant 
attiré  dans  ces  contrées  un  grand  nombre  de  nationaux  et 
d'étrangers,  le  gouvernement  de  cette  province,  autorisé  par 
le  pouvoir  exécutif,  rendit  un  décret,  le  6  septembre  de  la 
même  année,  pour  régler  les  travaux  des  lavoirs  d'or  de  l*Tu- 
mario ,  et  pour  percevoir  le  cinquième  du  produit  de  l'or  qu*on 
en  retirerait,  conformément  à  la  loi  I"*  de  la  Béeopilaiion  des 
Indes. 

Telles  étaient  les  dispositions  confuses  qui  régissaient  cette 
partie  importante  de  la  richesse  du  Venezuela.  Les  vices  de 
cette  législation,  et  les  découvertes  récemment  faites  d*un 
grand  nombre  de  mines  dans  le  pays,  ont  fait  sentir  la  néces- 
rite  d'établir  des  règles  claires  et  précises  sur  cette  matière. 
Ces  règles  ont  été  déterminées  par  huit  lois  sanctionnées  le 
•  9o  mal  de  cette  année,  et  réunies  dans  un  seul  corps  que  l'on 
^pelle  Code  des  mines. 

Dans  ce  code  se  trouvent  maintenant  définis  les  droits  des 
propriétaires  des  mines,  ceux  des  inventeurs,  les  garanties 
qœ  doivent  oflHr  les  prétendants  à  la  concession  d'une  mine, 
la  distinotion  précise  entre  la  propriété  de  la  superficie  du 
sol  et  celle  du  gtte  exploité,  hi  transmission  du  droit  de  con- 
oesslim,  le  montant  de  la  contribution  qui  revient  à  l'État; 
enfin  les  devoirs  des  exploitants  envers  leurs  voisins  et  envers 
les  propriétaires  de  la  superficie  du  terrain.  Toutes  ces  dispo- 
sitions ne  sont  du  reste  dans  le  fond  qu'une  reproduction  de  la 
loi  française  du  ai  avril  iSio. 

(EœtraU  dm  tableau  récapitulatif  des  aeUs  oflUiels 
du  iftmvernement  de  Fénézuéla.) 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 

DU  TOME  SEPTIÈIIE. 


n.  I.  PUindMminêi  de  Fiaka. I  etsolf. 

H.  U.  MinêêâêpUtmb  ei  de  euiwrê  âê  la  Lozère. id. 

n.  m ,  nr  et  V.  ÉtablUumnU  deiavaiêdêi  ehêmim  d$ 

fer MettulT. 

(La  fignifleaUcn  de  chteone  des  Ugaref  est  interile  sur 
la  planeba  même). 

K  Y1.  Carte  générale  du  lac  Supériewr nSetBOif. 

n.  TII.  Carie  de  détail  de  la  pointe  de  Keweena»^,  de 

TOnUmagon  af  de  rile^Hogale. 
W.VUI. 

Fig,  U  Carte  générale  des  ÉUts-DDls  d'Amérique. 
Fig.  i,  Goape  des  terrains  de  la  pointe  de  Keweenaw, 
passant  par  la  mine  de  Cliflfe. 

■èirat. 

A,  grés  horiiODU! • 

A', grés  incliné,  releré  tarie  trapp.  .  .  )  *^*'*' 

a,  banc  ehloritiqae 40 

B,  trapp  erittallio \ 

B^,irappcompaela,grena,  amygdaloïda.  )      ***^ 

hf  lit  de  eonglomérat 

C,  greenstooe 900 

D,  trapp  eompaete  et  amygdaloldo. .  . .  iJio 

B,  altenaneea 400 

F»  F,  eonglaméfat 1.SM 

Banteor  daa  points  prineipanx  an-deuns  du  lae  : 

B 305  mètres. 

C m 

Fig^  t.  Coupe  géologlqae  pattant  par  la  mine  deCop* 
perfslls. 

A,  amygdalolde. 

B,  grande  lone  de  conglomérat. 

C  aliemances  de  trapp,  de  grés  et  de  conglomérat. 

a,  Athbed,  bane  amygdalolde  imprégné  do  col? re. 

è,  tra? aai  de  la  mine  de  GopporfOlls. 

P,  tono  métallifère  da  nord. 

B,  grooDstone. 

F,  lone  métallifère  d«  8mI. 
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Page*. 

Fig*  4.  Cuupe  du  trrniin  de  trupp  dans  la  cx>ntrée 

d*OnloiK»gon ITSf^îsuîv. 

Bècna.  I 

A,  Irapp  crisuilin  et  compacte 420  i 

B,  «mygdaloïde %%9 

C,  grèi 10  I 

D,  conglomérai 5  i 

E,  trapp  compacte i30 

F,  gréa î 

G,  trapp  compacte 520 

H,  jaspe  et  grés 20 

T,  conglomérat iio 

K^  K,  grés 

Haoleurs  des  points  principam  au-dessus  du  niveau  du  lac  : 

A 262  méirea. 

£ 200 

G WS 

Fig,  &.  Coape  veittcaléde  ta  mine  dëClifTé,  Indiquant 
la  disposition  des  travaux,  des  puits  6t  des  gale- 
ries en  I8M. 
PI.  ik.  Carte  géologique  des  États-  Unis  et  des  provinces 

anglaises  de  l*  Amérique  du  IVbrd 329et8uiv, 

PI.  X,  /ly.  i  et  2.  Plan  et  ooupe  de  la  mine  de  Bluêoh 

(Lozère) 4280tiulT. 

Fig.  3  ft  tulfantes*  lYavaum  €^ exploitation  de  lu 

coneesêion  de  la  Grande- Dr aye  [itéré) A95et8uiT. 

PI.  XI ,  fig.  1 ,  2  et  3.  Marteau-pilon  hydraulique  de 

MM,  Guillemin  et  Minary 507  et  suit 

Firj'  4  ei  suivantea.  Travaum  des  oonoeesUms  de 

Combéramis  et  Peyehagnard  [Isère) 525et8uîv. 

PI.  XII.  Carte  géologique  du  bassin  antbracifàre  du  Drac 

(iBère) id. 
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Page  i5o,  deuxième  ligne  da  tableau: 

VPa  ,.        «  c  VPa 

Au  lieu  de  :  R=o,i5a  -j-,  luex  :  R—o,i35  -y-. 
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